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Vorrede zur sechsten Auflage. 


Als die Auflage dieses Handbochs nahezn vergriffen ws^, 
musste der Unterzeichnete sich die Frage vorlegen, ob es flberhaapt 
zweckmassig sei, eine neue Auflage aoszoarbeiten, Der Aierifir 2® be- 
wSltigende Stoff war in den 9 Jahren seit dem Erscheinen der Innflen 
Auflage ausserordentlich gewacbsen, and eine vollst^ndige Neubearbeitui^ 
grosser Abschnitte des Baches unvermeidlich; es urasste auch* firaglieh 
scheinen, ob ein Bach dieser Art jetzt noch zeitgemass sei. Es sind 
in der Zwischenzeit raehrere Leitfeden far die medicinisch-chemischen 
Arbeiten erechienen, kurz gefasst and klar geschrieben. Sie sehienen 
dem TJnterzeichneten zu kurz, und vrieder die Bucher, die nur einen 
Haupttheil, die Analyse des Hams behandeln, zu voluminbs. Die Int- 
scheidung in diesen Zweifeln hat Herr Dr. Thierfelder gegeben, indem 
er anf die Anfrage bezuglich der Bearbeitung der neuen Auflj^e seine 
Betheiligung an dieser .irbeit zusagte. Mehrere der Neobearbeitungen 
ganzer Abschnitte sind von Herm Thierfelder ausgefiihrt and dann 
sind von ihni sowie vora Unterzeicbneten im ganzen Buche die erforder- 
lichen Verbesseningen und Einfiipngen neuer Ergebnisse eingefSgt Die 
Einheitiichkeit des ganzen Buches wird erhalten geblieben sein. In den 
fruheren Auflagen enthaltene Schilderungen der wichtigeren chemischen 
Operationen und Angaben uber die Reagentien sind in dieser Auflage 
weggelassen, nur eine kurze Beschreibung der fur die medidnisehe 
Chemie so wichtigen optischen Dntersuehungsmethoden und der hierzu 
verwendeten Apparate ist im Anhang angefugt. Die Reagentien werden 
jetzt Yon den chemischen Fabriken fast ohne Ausnabme in der wunsehens- 
werthen Reinheit geliefert, so dass die Beschreibung ihrer Daistellung 
und Prufung auf ^inheit nicht mehr nbthig scheint. 

Die Disposition des Buches ist im Uebrigen die frOhere geblieben. 
Ueber dem Texte sind auf jeder Seite die auf derselben behandelten 
Paragraphen dutch Zahlen angegeben. Die erste Abtheilung ist nicht 
unbedeutend vermehrt, aber der Dmfang des pnzen Buches derselbe 
geblieben wie in der firaften Auflage. 

Strassburg, den 11. December 1892. 


F. Hoppe-Seyler, 
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I. Abtheilimg. 

Zusammensetzung, Eigenschaften untf Methoden des Naeb- 
weises der efnzelnen anorganischen itnd organischen Stoffe. 

]. Anorganisehe Stoffe. 

1. Jeder TbeO eines thierischen oder menschlichen KSrpers, sei 
er eine mit Flussigkeit imbibirte gefonnte Masse, wie Fleisch, Drasen- 
sobstanz, sei er wie z, B. die Secrete eine Flfi^igkeit, iSsst 8i(A in 
Wasser and eine Anzahl fester Kbrper zerlegen. In jedem Oigane 
eines Thieres, in jeder seiner Flflssigkeiten sind C, H, N, 0, S in Ter- 
scMedenen cbemischen Ciombinationen enthaiten; aUe hinterlassen fimier 
beim Glfthen mehr oder weniger Asche. Die cbemischen Stoffe, wdcbe 
man als Bestandtiheile des Kdrpers kennen gelemt hat, werden in oiga> 
nische nnd anorganische eingetheilt, je nachdem dieselben Kohlenstoff ent- 
baiten oder nicht. Die Asehen kbnnen abgeseben Ton der Koblenslore nie 
organische Stoffe entbalten, aber sie stellen durcbans nicht immer die 0e- 
sammtbeit der anorganischen Stoffe dar, weiche in der geglfihten Snbstam 
enhalten waren, da Ammoniakverbindungen beim Erhitzen leicht Terflfich- 
tigt werden, anch Schwefels&ure, Salzstoe, Phosphors^nre, wenn se nicht 
mit fenerbest^igen Basen Terbnnden sind, beim Glohen verdampfen 
Oder sich zeiiegen. Die Bildnng der Asehen ist sonacb zon&ehst ab> 
hftnpg vom Vorhandensein von in schwacher GlQhhitze nicht flucht%en 
Metallen. 

Die Betrachtnng der anorganischen Stoffe ist der der oiganischen 
im Polgenden Toransgeschickt, da sie eine ziemlich got abgegrenzte 
Cl(^se bilden, soweit sie die Bestmid&eile der Asehen sind. Das Ammoniak 
and seine Yerbindangea biMen dann gleichsam den Uebergang za dm 
organischen Stoffen, aos denen es bei der Zersehomg derselben &3t immer 
entsteht, wenn diese Stoffe Stickstoff enthaiten. 

Die sSmmtUchen in diesem Lehrbache ang^ebmen Foimeln 
beziehen sich aof die Atomgewiebte H = 1, C = 11,97, 0 =s 15,96, 
N = 14,01 u. 8. w., Tergl im Anhang Tabelle H. 
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Die AlkaUmeteUe. 

2. Ealiom md'Natrium fiuden sich fast in jedor thierischen Asehe 
neben einander; selten ist auch Lithium nachgewiesen. Die Vmhindungen 
der Alkalimetalle, welche in den thierischen Organen imd den daraus 
gewonnenen Asehen vorkommen, sind fast s3mmt]ich in Wasser Iddit 
IMich, werden aus ihren w9sserigen LSsimgcn weder durch kohlensaures 
noch durch oxalsaures Ammoniak geMlt, sind in der schwachen Boib> 
glnhhitze nicht bemerkbar fluchtag, schmelzen dagegen in der Weissglbb- 
hitze und yerflhchtagen sich dann allmkhlich unter Nebelbildnng. Am 
Flhchtigsten sind die kohlensauren und die Chorverbindungen, wenij^r 
die schwefelsauren und die phosphorsauren Salze dieser Metalle. Am 
Leichtesten flhchtig sind die Eabumverbindungen, am Wenigsten die 
Natriumverbindungen. Lithium steht in der Mitte. (Bunsen, Ann. d. 
Ohem. u. Pharm. Bd. 111. S. 262.) 


Ealium K. 

3. Kalium befindet sich besonders in der Asche der Muskeln, 
rothen BlutkSrperchen, der Nerven, des Eidotter, der Milch, de.s Hams 
verbnnden mit Chlor Oder SchwefelsSure oder PhosphorsSure. 

Man erkennt das Kalium in den LSsungen seiner Verbindungen 
an seinem Verhalten 1) gegen Platinchlorid, 2) gegen WeinsSure, 3) 
gegen Natriumnitrit, Cobaltchlorid und Essigs§nre. Die Ealisalze geben 
nSmlich in nicht sehr verdunnten Losungen 1) rait einigen Tropfen 
Platinchlorid yersetzt einen orangegelben fein krjstallinischen Nieder- 
schb^ von Elaliumplatinchlorid, der in Wasser schwer, in SHuren leichter 
Ibslich, in Alkohol und Aether fast ganz unlSslich ist; 2) mit Weinsaure 
einen weissen krystallinischen Niederschlag von saurem weinsauren B^ali, 
wenn die Losung ziemlich neutral Oder von organischen Sauren sauer 
war. Das saure weinsaure Kali lost sich in 180 Thl. kaltem Wasser, 
ist also die Lbsung sehr verdunnt, so entsteht kein Niederschlag. Ist 
die Lbsung nicht sehr concentrirt, so bildet sich der Niedei’schlag nur 
allmalig ; Umschfltteln beschleunigt seine Bildung. Abfiltrirt, getrocknet 
und geglfiht giebt dieser Niederschlag einen kohligen Bnckstand, der mit 
Wasser befenchtet Laekmus stark blau ferbt und mit Sauren braust. 
3) 10 procentige Ldsung von Natriumnitrit mit Cobaltchlorid und Essig- 
saure gemischt giebt mit wassriger Lbsung eines Kaliumsalzes sofort 
gelben krystallinischen Niederschlag, wenn die Mischung mindestens 
Viooo Kalium enthait; bei geringerem Qehalte gelbe Lbsnng. Der Nieder- 
s^^ ist unlbslich in AlkohoL Aus nicht alizuvefdbnnten Lbsungen wird 
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S^lituB dnrch Hiosphotinolybd9.Ds3,nre ge&lit, der ist gelb 

and feinpolyerig wie phosphormalybd^nsaares Amiaao^. 

KaliamTerbindangen fftrben die Spiritas- od® Q^asflamme violett. 
Za dieser Prfifimg glQbt man zanEchst d^ znm Oehr nmgebogene Ende 
eines rein®! dfinnen Platindrahtes in der Plamme, bis keine leacbt®id®i 
Dftmpfe mebr davon aosgehen, taucht ihn d ann in die zu prfifende 
mbgliehst concentrirte LOsung Oder nach Anfeacbten mit einem TrOpfcben 
Wasser in die Asche selbst, welche zn untersnchen ist, bringt daxm das 
Oehr des Drahtes in den ^usseren Saom der Flamme nnd beobaditet 
die davon ansgehende Farbung der letzteren. Ist Kalium fast allein 
zug^en, so erhait die Plamme iiber dem Platinobr die bezeichnete 
violette Farbung, ist dagegen viel Natrium neben Kalium in der ge- 
prflften Substanz, so kann man das intensive Natriumlicht dadurch vom 
Auge abbalten, dass man die Flamme durch ein mit einer passend v®- 
dunnten IndigolSsung gelulltes Glas mit parallelen Wandungen oder ein 
Hohlprisma beobachtet oder noch einfacher durch ein tiefblaues Kobalt- 
glas. Dies letztere sowie die IndigolSsung absorbiren das Natriumlicht 
stark, lassen dagegen das Kaliumlicht wenig geschwacht hindurchgehen.*) 

Die spectralanalytische Untersuchnng des Kalium zeigt heUe Linie 
im Both dicht vor der Spectrallinie B. 

Bei alien Untersucbongen auf Alkalimetalle u. s. w. durch Flammen- 
f&rbung ist es unerlSssIicb. dass keine organische Stoffe, anch keine Kohle 
in der zu prSfenden Substanz enthalten sind, sowie dass die Gas- oder 
Spiritusflamme mit blSulichem Lichte brennt. 

Katrinm Jfa. 

4. Natrium befindet sich besonders reichlich im Blntplasma, Ham, 
Pancreassecret, Galle des Menschen und der meisten Thiere, in s®6sen 
Transsudaten gebunden an Chlor, Schwefelsaure, Phosphorsaure, Kohlen- 
saure, und andere organische Stoffe, als Milchsaure, Hamsaure u. s. w. 

Selbst die concentrirten Ldsungen von Natriumv®bindungen werden 
durch Platinchlorid oder Weinsaure oder Phosphormolybdansaore nicht 
•gefailt. Bine frisch bereitete Ldsung von antimonsaurem Kali giebt in 
nicht sehr v®dannten, neutralen oder schwach alkalischen LSsungen von 
Natronsaizen einen weissen krystaflinischen Niederschlag von antimon- 
sanrem Natron. Dieser Niederschlag iSst sich in 300 bis ■WK) TH. 
kaltem, leichter in heissem Wasser. 

Den besten Nachweis des Natrium liefert die strahlend gelhe 
Plamme, welche man ®hait, wenn man in gleicher Weise eine natrium- 

*) Cartmell, Philos. Magaz. Novbr. 1S58. 
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iiallage Snbstanz in die Mamme bringt, wie es obra bezQglieh der gleichen 
KrOfang anf Ealinm (im veiigen Paragraphen) angegeben ist. Diese 
Beaction ist so scbarf, d£»s nicbt mehr sichtbaro Stanbtheilchen am 
Pla&bhr diese FSrbnng dentlich erkennbar erzengen, wenn gleicb sehr 
Torfibeigebend. Ist in einer Substanz nicht zn gerin^ Spur von Natrinm 
enthalten, so tritt danemdes und intensiv strablendes Leuchten ein. Be- 
lenchtet man mit der gelben Natriumflamme Erystalle von saorem chrom- 
sanremKali oder eine mit Qnecksilbeijodid bestrichene PapierflSehe, so 
erscheinen erstere fiirblos, letztere weiss. 

Litbimn Li. 

5. Lithium ist mittelst Spectralanalyse in Pleisch, Bint und Milch 
von Thieren, die lithiumhaltiges Futter genossen, einige Male in Spnren 
nachgewiesen. 

Es ftrbt die Gas- Oder Weingeistflamme intensiv roth, wenn es 
anf die oben § 3 gesehilderte Weise im Oehr des Platindrahtes ge- 
pr&ft wird. 

Zur Prufong einer Asche auf Spuren von Lithium fUllt man zuerst 
durch Barytwasser die Phosphorsaure, filtrirt, und fhllt im Filtrate den 
Baryt dureh verdunnte Schwefelsaure, erwarmt auf dem Wasserbade, 
filtrirt, dampft das Filtrat ein und erhitzt den Ehckstand zur Entfemung 
der fi-eien SchwefeMure, indem man zuletzt einige Sthckchen kohlen- 
saures Ammoniak in den Tiegel bringt, Nach dem Erkalten laugt man 
die Masse mit absolutem AJkohol aus, filtrirt, dampft ein und prflft den 
Buckstand mittelst Spectralanalyse. Helle Linie imgefhhr auf der Mitte 
zwisehen den Spectrallinien des Sonnenspectrums B und C. 

Caleinm und Magnesium. 

6. (Mcium und Magnesium finden sich fast in alien Theilen der 
ihierischen Organe, Strontium kommt gleichfaUs bei Fattening mit 
Strontium enthaltenden Nahrstoffen vor. Calcium und Magnesium unter- 
schdden sich von den Alkalimetallen durch die UnlSslichkeit ihrer nen- 
tralen kohlensauren und phosphorsauren Salze in Wssaox und grOssere 
FenerbestSndigkeit. 

Calcium Ca. In Enochen und Zahnsubstanzen reichlich abge- 
lagert, in geringerer Menge in jeder thierischen Flfissigkeit, in vielen 
poihologischen Producten, Verkalkungen an Arterien, im Enorpel, 
Tuberkelmassen, in Venensteinen, Ham-, GaUen-, Speichel-, Pancreas- 
steinen reichlich. Das Calcium betrachtet man als in diesen Ab- 
l^erungen gebunden an Phosphorsaure, Eohlensaure, Fluor, Chlor, 
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in den LOsangen als gebonden Fhosphorsaure oder .Kohlens9nre 
Oder organisdie Sfioren, in den Faces gebonden an SdiiwefelsEore tmd 
organiscbe Saoren sowie Kohlensaore ond Phosphor^nre. 

Ealksalze werden geMlt; 

1) Dorch Oxalsfture oder oxalsaores Ammoniak inneotralen, 
al kalischen oder dorch Essigsaore saoren L5songen. Per weisse, sehr 
feinkdmige, zoweilen schwer filtrirbare Niedersehlag, oxalsaorer Ealk, 
ist onlbslich in Wasser oder Alkohol, wird beim vorsichtigen GIfihen 
ohne Verkohlong in kohlensaoren Ealk, beim heftigen WeissglQhen be- 
sonders im Loft- oder Wasserdampfstrom in Aetzkalk verwandelt 

2) Dorch neotrale kohlensaore Alkalien in neotraler oder 
alkalischer Ldsong. Der feine, weisse Niedersehlag, kohlensaorer Ealk, 
ist leicht lOsIich in Shuren luter Aofbraosen. Saore kohlensaore 
Alkalien Mien die Ealksalze nicht oder nicht voUstandig, dagegen ent- 
steht nach ihrem Zusatz ein Niedersehlag beim langeren Eochen der 
Mischong. 

3) Dorch phosphorsaores Natron in neotraler oder alkalischer 
Losung. Der weisse, llockige, gallertartige Niedersehlag, phosphorsaorer 
Ealk, ist leicht Idslich in Saoren, aoch in citronensaorem Ammoniak, 
onlbslich in Alkalil6snngen. 

4) Dorch Schwefelsanre oder schwefelsaore Salze in nicht 
zu verdfinnten wSsserigen. voUstandig in weingeistigen LSsongen. Der 
bald krystallinisch werdende Niedersehlag, schwefelsaorer Ealk, ist 
loslich in 400 bis 500 Theilen Wasser, etwas leichter in Saoren oder 
concentrirten SalzlOsungen, onlSsUch in Alkohol. 

Die salpetersaoren and Gilorverbindongen des Calciom oder andere 
Ealksalze mit Salzs^ore befeochtet farben die Gas- oder Weingeist-- 
flamme gelbroth. 

Magnesiom Mg. findet sich in geringer Qoantitat als fast steter 
Begleiter des Calciom in tbierischen Organen; reichUch ist es ge- 
wdhnUch im Harae, aoch in den Faces enthalten, fast stets in Ver- 
bindong mit Phosphorsaore, oft als phosphorsaore Magnesia-Ammoniak 
in Eiystallen (faoler Horn, Faces etc.). Die LOsnngen der Magnesiom- 
Verbindongen werden dorch schwefelsaore oder oxalsaore Alkalisalze 
aos verdfinnten LOsongen nicht geftUt, d^egen treten Fallongen ein: 

1) Bei Gegenwart von Chlorammoniom dorch Aetzammoniak 
ond phosphorsaores Natron als allmaUg entstehender, krystallini- 
scher, in reinem Wasser sehr wenig, in Saoren aoch in Essigsaore leicht 
lOslicher weisser Niedersehlag, phosphorsaore Magnesia-Ammoniak. 

2) Dorch kohlensaores Natron in neotraler LOsong bei Ab- 
wesenheit von Ammoniakverbindongen. Die FaUong ist nor dorch Eochen 
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der Miaehung ToUstdndig zq er]udten. Der bei geirShnlkber T«mpe- 
ratur dargestellte weisse gallertige Niedez^ehlag ist basische kohlen- 
Ktoie Magnesia. 

Bei Gegenwart einer binreicbenden Menge von Ammomaksalzen, 
z. B. Gblorammomiiin, entstebt in Ldsungen der Magnesiasalze dnrcb 
kohlensanres Kali oder Natron zon&cbst kein Niederschlag. Sanre 
koblensanre Alkalien &llen Magnesiasalze gar nicht; doreb koblensanres 
Ammoniak werden sie tbeilweise gefkllt und bei Gegenwart von Ghlor- 
ammoniom tritt erst sehr spdt scbwache FEllung ein. 

3) Durcb Aetzkali, Natron, Kalk- Oder Barytwasser wird 
ans LOsnngen der Ms^esiasalze Ms^esiahjdrat als flockiger Nieder- 
scblag ansgeschieden. Bei der Temperatur der Gas- oder Spiritns- 
flamme giebt Magnesium keine leucbtende Flamme. 


Eisen und Mangan. 

7. Eisen findet sich im rothen Farbstoffe des Blutes der Wirbel- 
tidere, daher relativ reichlich als Eisenoiyd in der Asche des Blutes, 
welche durcb dasselbe rotb gefirbt erscheint. Ausser dem Blut ist 
besondera die Galle noch eisenbaltig, doch ist die QuantitSt bier schon 
sebr unbedeutend und in den Qbrigen thierischen Flussigkeiten und Ge- 
weben zeigen sich kaum Spuren davon, so z. B. im Hame. Im Inhalte 
des Darmcanals kann es sich reichlich bnden, da die Speisen fast stets 
eisenbaltig sind. In Leber und Lymphdrusen kommen Ablagerungen 
von Perrihydrat pathologisch vor. 

Bei der Prufung auf Eisen hat man sehr darauf zu acbten, dass 
die Eeagentien und das benutzte Filtrirpapier eisenfrei seien, und dass 
kein Staub Eisenpartikel in die Flussigkeit tragt. 

In Leicben hat sich tbeils im Darmoanale, theils in verschiedenen 
Organen oft Vivianit, phosphorsaures Eisenoxydoiydul, gefunden, das 
einer Zersetzung der organischen Stoffe durcb Faulniss und Reduction 
des Eisenoxydes "wohl stets seine Entstehung verdankt 

Mangan findet sich zuweilen in geringen Spuren als Begleiter des 
Eisens in der Blutasche und in der Ascbe der Galle, docb ist sein Vor- 
kommen in diesen Aschen dnrcbaus nicbt konstant. In Eeagentien be- 
sonders Alkalien sind Spuren von Mangan sehr hftufig. 

Beide Metalle sind in den bier in Betracht kommenden Verbindungen 
dnrehaus nicht flflchtig in der heftigsten Weissgluhhitze; sie veranlassen 
^0 Mch, wenn msm sie in die Flamme des Brenners bringt, keine be- 
sondere Flanimenfkrbnng; troizdem kann es bei Terascbangen leicht ge- 
sohehen, dass durcb die entweichenden Gase wagbare Quantitfiten von 
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Eisenoxyd fort^enssen werden. Das Eisen findet sich in den Aschen naeh 
vdUigem Verbrennen der Kohle stets als Eisenosyd frei Oder an Phoa- 
pborsSure gebnnden. Das Mangan wandelt sich, wenn die nbrigen Be- 
standtheile seiner Verbindungen Mehtig sind, beim Gluhen in Oxydnl- 
osyd am and so, meint man, sei es auch in Aschen enthalten; ist je- 
doch kohlensaares Alkali zngegen, so geht es beim Glahen an der Luft 
in Mangansaure fiber and dies liefert beim Aaslat^en der Ascbe mit 
Wasser einen flockigen Niederschlag von Manganhjperm^dhydrai 

Eisen Fe. 

8. A. Ldsangen, welche Eisen als Ferrosum enthalten, werden 
geffillt: 

1) Durch atzende Alkalien flockig weiss (Perrohydrat); der Nie- 
derschlag wird schnell grun, endlich rothbraun (Ferrihydrat). 

2) Durch Schwefelammonium in neutraler Losung als flocMger, 
schwarzer Niederschlag, der sich aus verdfinnten Losungen allmalig, in 
der Warme schneller absetzt; so lange die Ausftllung noch nicht vfillig 
beendet ist, erscheint die Flfissigkeit grun geftrbt. Der Niederschlag, 
Schwefeleisen, ist leicht zerlegbar durch Mineralsauren, wird an der Luft 
roth durch Oxydation zu basisch schwefelsaurem Eisenoxyd. In Schwefel- 
ammonium ist das Schwefeleisen v6llig nnlSslich. 

3) Durch FerrocyankaHum in neutraler oder salzsaurer LOsung. 
Der nur bei vOlliger Abwesenheit von freiem Sauerstoff weisse Nieder¬ 
schlag wird an der Luft schnell zu Berliner Blau umgewandelt. 

4) Durch Ferricyankaliura in neutraler oder salzsaurer LSsung. 
Der blaue Niederschlag ist Turnbullsblau. 

Die Eisenoxydulverbindungen nehmen aus der Luft Sauerstoff auf 
und gehen allmfilig in Oxydverbindungen fiber. Dieselbe Umwandlung 
urird durch Zusatz von ubermangansaurem Kali oder durch Kochen mit 
Salpetersfiure schnell erreicht. 

B. Die Losungen, welche das Eisen als Ferri verb indung ent¬ 
halten, werden gefSllt: 

1) Durch fitzende oder kohlensaure Alkalien. Der flockige, 
rothbraune, gallertige Niederschlag enthalt Alkali und besteht im Uebrigen 
aus Ferrihydrat, ist unlfislich in fiberschfissigem Alkali und verwandelt 
sich beim Erhitzen in pulveriges Pisenoxyd. 

Befindet sich in der Ldsung Weinsaure in hinreichender Menge, so 
treten diese Ffillungen nicht ein. 

2) Durch Schwefelammonium in neutraler oder alkalischer 
IiOsung (auch bei Gegenwart von Weinsfiure). Der sch^rarze Niederschlag 



$ Maaga«. 9. 

ilrbuQg bei starker Yerddnnting) besteht aos Schwefeleisen; do* 
^dnng des Letzteren geht eine Beduction des Oxjdes zu Oxydul yorao, 
bd d®f zogleich Schwefel abgeschieden wird. 

3) Durcb. Ferrocyankalium in neutraler Oder salzs^er Ldsni^. 
Der Wane Niederschlag, Berliner Blau, wird durcb Aelaalkali in Ferri- 
bydrat nnd Ferrocyanmetall zerlegt. 

4) Durcb Gallustinctur in neutraler LOsung scbwarz (Dinte). 

5) Durch'pbosphorsaures Natron in neutraler oder essigsaurer 
LSsung. Der gelblicbweisse, flockigc Niederschlag, pbospborsaures Eisen- 
oxyd, ist unlOslicb in Essigsinre, etwas Idslicb in QberscbQssigem 
Ammoniak, pbosphorsaurem Natron oder essigsaurem Eisenoxyd. 

6) Durcb bernsteinsaures oder benzoesaures Ammoniak in 
neutraler LSsung; der rotbbraune Niederschlag ist bernsteinsaures oder 
benzogsaures Eisenoxyd. 

7) Durcb Digeriren mit koblensauren alkaliscben Erden; der 
Niederschlag ist Perrihydrat und basisches Salz. 

Durcb Schwefelcyankalium werden selbst sebr verdunnte LSsun- 
gen von Eisenoxyd sch6n blutroth geftrbt, wenn die LOsung etwas freie 
Salzskm-e enthalt. 

Schwefelwasssertoff Mlt Eisen aus seinen LSstmgen in ver- 
dunnten Minerals§,uren nicht, reducirt aber beim ErwSrmen das Oxyd 
zu Oxydul unter Abscheidung von Schwefel. Metallisches Zink redu- 
eirt das Eisenoxyd in salzsaurer Ldsung scbnell zu Oxydul. 


Mangan Mu. 

9. Das Manganoxydul wird aus seinen LSsungen ge^Ut: 

1) Durcb Kali- oder Natronlauge als weisses Hydrat, welches 
an der Lufl scbnell in braunes Oxyduloxjdhydrat ubergeht. Dutch Aetz- 
sunmoniak wird das Oxydul bei Gegenwart von Ammoniaksalzen und 
Ausschluss der Luft nicht geMlt. 

2) Durcb Schwefelammonium in concentrirter Losung sogleich, 
in verdfinnter allmaiig als gelblicher oder fleischrother Niederschlag, 
Schwefelmangan, welcher in Schwefelammonium unlSslich ist, an der 
Luft bald braun wird durcb Dmwandlung in Oxydnloxydhydrat Bei 
Gegenwart von viel Aetzammoniak ist Mangan schwer aus verdSnnten 
LSsui^en durcb Schwefelammonium ftillbar. 

3) Dutch kohlensaure Oder phosphorsaure Alkalien, weisser 
Niederschlag. Durch kohlensaure alkalische Erden wird es nicht geftiUt. 

Aus essigsaurer LSsung wird Mangan durch Sehwefelwasserstoff 
nicht gefkllt, auch nicht durch koblensauren Baryt aus salzsaurer Ldsung. 
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Eine Probe eiaer inaiigaabalt%eD Sabstooz mit etwas trOokoer 
Soda und Salpeter auf Platinblech heftig geglQht, giebt eine blan- 
grttne gescbmolzene A^sse (mangansaures Alkali, sebr scharfd and 
sidiere Probe). 

Erbitzt man eine manganhaltige Snbstanz mii etwas syrnpdser 
PhosphorsSLure and Salpeter im Porzellantiegel, so erh^t man eine 
schOne, violette, gescbmolzene Masse von phosphorsaurem Man^oJ^d, 
Bringt man in einem ProbirrOhrchen auf etwas Bleibyperoxyd 
Oder Mennige etwas von einer chlorfreien manganbaltigen Ilossigkeit, 
fbgt verdQnnte SalpetersEare hinza and erhitzt zum Sieden, so faitt 
schQne violette Firtog der Plflssigkeit darch gebildete Uebermsm^- 
sSnre ein. 


Knpfer Cn. 

10. Das Vorkommen von Kupfer in Leber und Galle der Menschen 
and Saugethiere ist fast constant, im Blute von Menschen ist es ofter 
in Spuren nacligewiesen; im Blute einiger Krebs- und Schneckenarten, 
auch im Blute von Cephalopoden ist es reichlich und constant gefimden. 

In welcher Verbindung das Kupfer in diesen thierischen Theilen 
sich befindet. ist unbekannt. 

Bei Darstellung der Aschen kupferhaltiger organischer Massen durch 
Oluhen bei Luftzutritt wird es stets als Oxyd gewonnen. 

Die Losungen des Kupferoxydes werden getaUt: 

1) Durch Kali- oder Natronlauge bei gewOhnlicher Temperator 
als gelatinoser, flockiger. blauer Niederschlag, Kupferoxydhydrat Dieser 
Niederschlag entsteht nicht bei Gegenwart von \iel Ammoniak oder 
gewisser organischer Stoffe. Das Oxydhydrat verwandelt sich beim 
Kochen der FlGssigkeit, in der es susi>endirt ist, in schwarzes, fein- 
flockiges Oder pnlveriges Oxyd mit weniger Hydratwasser. 

2) Durch Schwefelwasserstoff in verdunnter, saurer, neutraler 
LSsung als schwaj zes, flockiges, in Wasser oder Schwefelammonium ein 
wenig lOsliches Sehwefelkupfer. 

3) Durch kohlensaures Natron als grBnlich blaues, basisch 
kohlensaures Kupferoxyd. 

4) Dureh Ferrocyankalium als kapuzinerbraunes Ferrocyankupfer 
(in sehr verdunnter LOsung entsteht nur braune Farbung derselben). 

5) Durch metaUisches Eisen oder Zink als metallisches Kupfer, 
welches das in die Lbsung gestellte Eisen- oder Zinkst&ck als coh&rente 
Schicht Qberzieht 

6) Durch Traubenzucker in alkalischer Lbsung und Abwesenheit 
fon Ammoniak als gelbes oder rothes Kupferoxydul. 
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!Aetzammoniak oder kohlensaures Ammoniak bewirken in 
neuteden oder sauren Lbsnngen zunachst NiederschlSge, beim Znsatz 
eint® IJeberschusses jedoch eine noch bei geringem Kupfergehalte der 
Lbsong bemerkbare Wane FSrbung der wieder klar gewordenen FKissig- 
k«it dnrch geldstes Kupferoxydammoniak. 

Alle Kupfersalze ffirben besonders nach Znsatz von etwas Salz- 
sanre die Gas- oder Weingeistflamme schbn grfin. 

Den Nachweis siehe im folgenden Paragraphen, 

Blei Pb. 

11. Blei ist bier und da im Blute in Spuren nachgewiesen, zu- 
weilen anch in der Leber. Bei Bleikrankheiten ist es in den Knochen, 
Muskeln, Leber, Ham gefunden. 

So wie das Kupfer wird das Blei durch Sehwefelwasserstoft aiis 
nicht zu saurer Losung als Schwefelmetall ansgeschieden. Durch 
Elektrolyse erhalt man es (wie das Kupfer) selbst aus den verdunn- 
testen Lbsungen am positiven Pole als Metall. In Salpetersaure wird 
das Blei ebenso wie Schwefelblei leieht gelbst, wShrend es durch Salz- 
sSure aus concentrirter, durch Schwefelsbure auch aus verdfinnter Lbsung 
in Verbindung mit diesen Sburen abgeschieden wird. In kochendem 
Wasser Ibst sich das Chlorblei ziemlich reichlich. 

tJm Kupfer oder Blei in Flussigkeiten oder Organen nachzuweisen, 
bedient man sich mit Vortheil der Elektrolyse: Man mischt die zu 
prufende Substanz, die mbglichst mechanisch vorher zu zerkleinern ist. 
in einer Porzellanschale mit verdunnter Salzsbure und trSgt unter Er- 
hitzen der Misehung auf dem Wasserbade allmblig kleine Portionen 
chlorsaures Kali ein, so lange bis die Flussigkeit hellgelb geworden ist 
und die organiscben Stoffe nur gelblichweisse, flockige oder faserige 
Massen hinterlassen haben. Man filtrirt jetzt ab, wbscht den Nieder- 
schlag einige Male mit heissem Wasser aus und engt die Flussigkeit 
im Wasserbade auf ein Heines Volumen ein (fSrbt sie sich dabei dunkel- 
braun, so fugt man noch ein wenig chlorsaures Kali hinzu). Man giesst 
dann die concentrirte, noch saure Lbsung in eine Flasche, deren Boden 
al^esprengt und durch ein wasserdicht ubergebundenes Stuck gutes 
vegetabiUsehes Pergament ersetzt ist, und hangt diese Zelle in einem 
Becherglase von etwas grbsserem Durchmesser, welches mit verdbnnter 
Schwefelsaure zum Theil gefullt ist, so auf, dass das Niveau der 
Flflssigkeit in der Zelle und dem Becherglase ungef&hr gleich hoch 
steht, bringt ein Sthck Platinblech an einem hinreichend starken 
Platindraht befestigt in der Weise unter den Pergamentboden der Zelle, 
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dass es horizontal tind raemlich dicht an dem Boden anliegt, ein gleiches 
mit Flatindraht verbnndenes Platinbleeh in die Zelle ein, so dass es 
horizontal fiber dem Pergament liegt, und verbindet den ersteren Draht 
mit dem positiyen, den letzteren mit dem negaiiyen Pole einer galyani- 
schen Batterie von etwa 4 Grove’schen oder Bunsen’schen Elementen. 
Sofort soil sich Entwickelnng von Gasen an beiden Mektroden einstellen; 
ist sie zu stfirmiscb, so schaltet man ein Element fors Erste ans. Man 
Ifisst etwa 6 Stunden den Strom in Thfltigkeit (ist die Qnantitfit der 
Flfissigkeit gross, etwas Ifinger, ist sie klein, so sind ein paar Stunden 
vSllig aiisreichend), unterbricht dann die Leitnng, nimmt Platindraht 
und Blech aus der Zelle, spult ein paar Male mit destillirtem 
Wasser ab und stellt sie dann in ein Probirglas in verdunnte Salpeter- 
sfiure, erhitzt zum Koehen, giesst die LSsung ab und verdunstet in 
einer kleinen Schale auf dem Wasserbade. Ist Blei vorhanden, so giebt 
der Kfickstand mit einem Tropfen verdfinnter Schwefelsaure einen weissen 
Niederschlag, der abfiltrirt, mit dem Filter getrocknet und mit Soda 
auf Kohle mittelst des Lothrohrs zum Schmelzen erhitzt regulinisches 
Blei giebt, welches durch Waschen, Schlemmen mit Wasser in einer 
Reibschale gereinigt und durch Reiben zum Blech ausgewalzt wird. 
Ist dagegen Kupfer zugegen, so giebt der obige Ruckstand auch nach 
dem Zusatz von Schwefelsaure (behufs Pruftmg auf Blei) mit Aetz- 
amraoniak ira Ueberscbusse dunkelblaue Lhsung und nach dem Ver- 
dunston dieser LSsung und Ansauem mit Salzsaure mit Ferrocyankalium 
einen braunen Niederschlag. Schon beim Herausnehmen der Elektrode 
aus der Zelle erkennt man, ob eine Ablagemng eines rothen oder grauen 
Metalls stattgefiinden hat. Die oben angegebenen Reactionen der 
Metalle dienen zur Aveiteren Bestatigung. Eingehende Untersuchimgen 
und Vergleichung der Methoden zum Nachweis von Blei, Kupfer, Queck¬ 
silber siehe V. Lehmann, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Band 6. S. 1. 
und S. 528. 


Quecksilber Hg. 

12. Nach langem Mercurgebrauche findet sich Quecksilber in 
Leber und Ham der Mensehen, wenn auch nicht constant 

Die Flfissigkeit des Quecksilbers bei gewShnlicher Temperatur und 
die leichte Verbindung mit edlen Metallen, sowie seine Fluchtigkeit 
unter der Glfihhitze machen es leicht, dies Metall von anderen zu 
unterscheiden und zu trennen. Man bedient sich zu seinem Nachweis 
entweder derselben Methode, wie sie im vorigen Pars^raphen ffir Kupfer 
und Blei vorgeschrieben ist, nur mit dem Unterschiede, dass bei der 
Elektrolyse ein Heines Goldblftttchen als negative Elektrode in die 



12 


Sdiwefelwasserstoff. 13. 


Zelle g^eokt wird, oder scheidet nach Lndwig das Quecksilber dorcb 
Schfitteln mit Ziokstaab ab. Hat sich bei Anwendong ersterer Methode 
nach 6—24sthn^er Einwirkong des Stromes das Goldbl&ttcfaen heller 
ge&bt, so ist die Anwesenheit des Quecksilbers wahrscheinlioh. 
ll^ unterbiicht nach der angegebenen Zeit den Strom ^ w^cht das 
Goldblattchen mit einigen Tropfen Wasser, bringt es mit seinem zu- 
sammengebogenen Znleitui^sdraht in ein enges Glasrohr., welches am 
andm'en Ende in ein Capillarrohr ausgezogen ist, nnd schmilzt dann 
das weitere Ende der B5hre zu, so jedoch, dass das Goldblhttchen selbst 
in diesem zugeschmolzenen Theil der B5hre sich befindet, und hat sich 
nach etwa 5 Minuten ein Beschlag im kilteren Theile der K6hre ge- 
bildet, so txeibt man diesen in. das Capillarrohr, erhitzt nochmals das 
Gold und treibt das etwa noch entwickelte Quecksilber gleichfalls in 
das Capillarrohr. Dann schmilzt man den Theil der E6hre, welcher 
das Goldpiattchen enthSlt, ab, indem man die EShre in der Flamme 
etwas auszieht, lasst erkalten, schneidet die ausgezogene Spitze ab und 
bringt ein wenig Jod in das EShrchen, schmilzt dann wieder zu und 
treibt durch Erwarmen das Jod zu dem Beschlag im Innem des BShrchen, 
den man fur Quecksilber halt. Erscheinen dabei ausser braunen auch 
noch rothe und gelbe Binge (Jodquecksilber), welche durch Er- 
hitzen leicht weggetrieben, sich an anderen Orten des Ebhrchen wieder 
niederschlagen, so zeigt dies mit Sicherheit das Vorhandensein von 
Quecksilber an, und diese Reaction ist so fein, dass sie selbst eintreten 
kann, wenn der Quecksilberbeschlag im Ebhrchen nicht deutlich sichtbar 
ist.*) Das viel einfachere Verfahren von E. Ludwig mehrfach modificirt 
vergl. Paschkis, Zeitschrilt f. physiol. Chem. Bd. 6. S. 495. 


Sauren. 

Schwefelwasserstoff HjS. 

13. Als ziemUch constanter Bestandtheil findet sich Schwefelwasser- 
stoff in dem Gemisch der Gase im Dickdarm, oft auch im flbrigen Darme, 
er bildet sich bei der Faulniss in Leichentheilen, sowie in bran- 
digen Abseessen, Pyopneumothorax, faulendem Eiter auf GeschwQren. 
In Verbindung mit Alkalimetallen erhait man ihn beim Kochen vieler 
schwefelhallager, organischer Substanzen mit Alkalilauge Oder beim Gluhen 
von schwefelsauren Salzen mit Kohle bei gehindertem Luftzutritt. 

*) Im Wesentlichen nach Schneider. Ueber das chemische und elektroly- 
tische Yeihalten des Quecksilbers n. s. w, Sitzungsbericht d. Wiener Akad. d. 
Wiss. Bd. 40. S. 239. I860.; vergl. ferner E. Lndwig and A. Mayer, Wien, 
med. JahrbUcher 1877 und 1880. 
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Schwefelwasserstoff ist ein &rbloses, wie faole Eier rie(diendes, vom 
Wasser reichlich absorbirbares Qas; es fSrbt feaehtes, blaues Lacbans- 
papier roth (an der Luft getrocknet wird dies wieder bkn), brennt mit 
bUlulicher Flamme und wird dutch Chlor, Ozon u. s. w. zu Wasser resp. 
Salzsaure oxydirt unter Abscheidung oder gleicbzeitiger Oxydation des 
Schwefels. Mit Alkalien verbindet sich Schwefelwasserstoff zu in Wasser 
iSslicben, an der Luft sehr veranderlichen SchwefelmetaUen; mit den 
schweren Metalloxyden giebt er meist stark gefSxbte NiedersehlSge. Blei- 
und SilberlOsnngen werden dui-ch Schwefelwasserstoff schwarz gefiilt und 
das niederfallende Schwefelsilber oder Schwefelblei ist in verdunnter SSure 
unloslich. 

Zum Nachweise des Schwefelwasserstofife dienen ausser dem charak- 
teristischen Geruche noch folgende Proben: 1) Ein Schwefelwasserstoff 
enthaltendes Gasgemenge fSrbt einen mit einer Losung von essigsanrem 
Blei und etwas Ammoniak befeuchtetenPapierstreifenschwarz; 2) einen 
mit einer Lbsung von 'Nitroprussidnatrium und einem Tropfen ver¬ 
dunnter Natronlauge befeuchteten Papiersbeifen purpurroth. 

Die geringsten Spuren von Schwefelwasserstoff findet man in Ctes- 
gemengen, wenn man dieselben dutch eine mit uberschussigem Aete- 
natron versetzte BleizuckerlSsung sbeichen iSsst. 

In Flussigkeiten weist man den an Alkalien gebundenen Schwefel¬ 
wasserstoff auf die gleiche Weise nach wie in Gasgemengen, indem man 
jene Lbsungen selbst statt der getrankten Papierstreifen in die Flussig¬ 
keiten bringt. 

Preier Schwefelwasserstoff farbt Nitroprussidnatriumlbsung nicht, aber 
sofort nach Zusatz von Alkali. 


CMorwasserstoff HCl. 

14. Chlor findet sich gebunden an Ealium, Natrium in fast alien 
Theilen des thieriachen und menschlichen Kbrpers; nur im Magensafte 
ist bei Menschen und Saugethieren fireie SalzsSure oder an organische 
Stoffe gebundene nachgewiesen. Besonders reichlich sind Chlormetalle, 
abgesehen vom Magensafte, im Blutserum, in Transsudaten und im Hame 
enthalten. 

Der CMorwasserstoff ist ein farbloses, mit Wasserdampf oder mit 
Ammoniakgas weisse Nebel bildendes Gas. Eine mehr oder weniger ge- 
39.ttagte Ldsung dieses Gases in Wasser ist die bekannte Salzs&ure. Dutch 
stark oxydirende Substanzen, z. B. dutch Manganhyperoxyd, wird der 
CMorwasserstoff in Chlor und Wasser umgewandelt. Die Verbindungen 
mit Alkalien sind leicht lOslich in W^ser, krystallisiren im regulfiren 
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Systeme, meist als Wuifel, in anreimB LOsoagen aach in OctaSder-, 
PyramidenwQrfel- und TetraMerfonn. ChlorkaUam sowie Chlornataium 
schmelzen in der Weissglflhhitze und verflfichlagen sich dann, das CUor- 
ammonium sublimirt bereits unter der Bothglfihhitze, ist abw bei 100® 
nicht bemerkbar flfichtig. Chlorkalium und Chlomatrium sind sehr schwer 
Ibslich in absolutem Alkobol, leichter in Weingeist, unlOslich in Aether. 
Chlorammonium ist leichter Idslich in Alkohol, auch etwas lOslich in 
Aether. Durch freie SchwefelsEure werden diese Sake in freien Chlor- 
wasserstofiF und schwefelsaure Sake umgewandelt, durch Abdampfen und 
Erhitzen mit viel SalpetersSure in salpetersaure Salze. 

Die ubrigen Verbindungen mit Basen sind fast alle leicht iSslich in 
Wasser; Chlorblei ist schwer, Chlorsilber und Quecksilberchlortir gar 
nicht iSsUeh in Wasser. Eine saure oder neutrale wSkserige LSsung, 
welche ChlorwasserstoflF enthalt, wil'd durch salpetersaures Silberoxyd ge- 
Mlt; der weisse, besonders beim Erwinnen sich k3sig absetzende Nieder- 
schlag, Chlorsilber, ist unlSslich in Salpetersaure, fUrbt sich im Lichte 
grauviolett, ist leicht Idslich in Ammoniak. 

Chlorcalcium und Chlormagnesium sind sehr hygroskopisch, leicht 
iSslich in Wasser oder Alkohol, nicht in Aether; beim heftigen Erhitzen 
verliert das letztere Chlorwasserstoflf und die wjlsserige Lbsung des Efick- 
standes reagirt alkalisch. 

Der Nachweis der Chlorwasserstoffsjture beruht auf der UnveiAnder- 
lichkeit ihrer Verbindungen mit Kali oder Natron in der Eothgluhhitze 
und dem angegebenen Verhalten der LSsungen gegen salpetersaures 
Silberoxyd und Salpetersaure, SchwSrzung des Niederschlags durch das 
licht, LSslichkeit desselben in Aetzammoniak. 


Fluorwasserstoff HFl. 

15. Fluor findet sich in meist zweifelbaften Spuren ira Blute, der 
Milch, im Harne; gut nachweisbar in den Knochen und Zahnsubstanzen. 
Man nimmt an, dass es hier stets an Calcium gebunden sei. 

Um Flussigkeiten oder Gewebe auf Fluor zu priifen, trocknet man 
sie, verascht den Euckstand, extrahirt die Asche, wenn sie viel lOslicbe 
Sake enthalt, mit Wasser, ohne jedoch viel auszuwaschen. Den Eflck- 
stand bringt mmi dann in einen Platintiegel, giesst einen Ueberschuss 
concentrirter SchwefeMure darauf und bedeckt den Tiegel sofort mit 
einem in folgender Weise vorbereiteten Uhrglase. Man fiberzieht ein 
solches Uhrglas an der conveien Seite mit geschmokenem Wachs in 
dhnner Sehicht, und gravirt in diesen Ueberzug mittelst eines spitzen 
Hdkchens einen Buchstaben in der Weise, dass in dieser Oravirung die 
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spiegelnde GlasflSiche entblOsst ist. Mao bedeckt niit diesem Glase, die 
convexe Seite nach anten, den Tiegel, doch darf es die FMssigkeit im 
Tiegel nicht berohren, bringi oben in seine Hdblnng einige Tropfen 
Wasser and stellt nun den Tiegel auf einen auf etwa 40o erwannten 
Stein. Indem man znweilen die Masse im Tiegel mit einem Platindrahte 
umruhrt, lasst man 24 Stunden stehen, entfernt dann durch Schmelzen 
des Wachses and Wascben mit SteinSl den Waehsuberzi^, trocknet d^ 
Glas and beobacbtet, ob der in den Wachsuberzug gravi^te Bucbstabe 
auf der Glasflaehe anfgeatzt erscheint, and wenn er nicht sfchtbar ist, ob 
er beim Anbauchen des Glases zum Vorschein kommt Flaormetalle 
werden durch concentrirte Schwefelsaure unter Preiwerden yon Fluor- 
wasserstoff zerlegt, der gasformige Fluonrasserstoflf greift die Glasflache 
an, indem er Fluorsilicium, Fluormetall und Wasser bildet; auf diesen 
Processen beruht die Erkennung der Fluorverbindungen. 


Sehwefels&ure SHjO*. 

16. Die Schwefelsaure, in sehr geringer Menge im Blute und den 
Gewebsflussigkeiten, mit Ausnahme der Milch auch in alien Sekreten 
enUxalten, findet sich nur im Hame etwas reichlicher. Sie ist im Trink- 
wasser und fast alien Nahrungsmitteln enthalten nnd bildet sich ausser- 
dem im ThierkOrper als Oxydationsprodukt der AlbuminstofiFe. 

Die reine Schwefelsaure stellt eine erst weit fiber 100® flfichtige, 
mit Wasser, Alkohol Oder Aether in jedem Verhaltnisse mischbare, farb- 
lose Flfissigkeit dai\ Sie ist bei gewfihnlicher Temperatur die starkste 
Sfiure und treibt alle leichter flfichtigen Sfiuren aus ihren Verbindungen 
beim Erwfirmen aus. 

Die neutralen schwefelsauren Sake sind in Alkohol und Aether un> 
Ifislich; beim Gluhen mit Kohle werden sie zu Schwefelmetallen reducirt; 
beim GlQhen mit Soda und Kohle geben sie Schwefelnatrium, welches 
in Wasser gelfist metalliscbes Silber schwarz fajrbt (Schwefelsilber) and 
beim Zusatz von SaksEure Schwefelwasserstoff entwickelt. 

Die Lfisungen schwefelsaurer Sake werden geMlt: 

1) Durch Chlorcalcium in concentrirter Lfisung. Der kry- 
stallinische Niederschlag, schwefelsaurer Kalk, bildet sich, wenn ^e 
Lfisung nicht sehr concentrirt ist, allmilig, ist in viel Wasser Ifislich, 
leichter in Sakldsangen, anlfislich in Weingeist. 

2) Durch Chlorbarinm oder salpetersauren Baryt Der 
sehr feinkOmige, leicht dnrch’s Filter gehende Niedemchlag, schwefel¬ 
saurer Baryt, ist unldslieh in Wasser, kaum Ifislich in Sfiuren. In sehr 
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yerdOimten LSsungen entsteht er erst Bach einigen Seeuaden* Dureh 
Erwannen and Zusatz too ChloraaBiaomum wird er besser ffltrirbar^) 
3) Dureh essigsaures Bleioxyd. Der weisse feinkdriiige Nieder- 
schlag, schwefelsaures Bleioxyd, ist sehr schwer iSslich in Wasser oder 
yerdftimten Sfturen. 

Man baiutzt zum Nachweis der SchwefeMure yor Allem das Ver- 
halten gegen Barytsalze, da dies keine Verwechselung zuiasst 

XTntersehweflige Saure 

Von Sclmiedeberg^) and Meissner^) als fast constanter Bestandtheil 
des Eatzenhanss and sehr haudger Bestandtheil des Hundeharns nachgewiesen. Jhr 
Anftreten in diesen Hamen steht wahrscheinlich in Beziehung zum C^sUn, welches 
im Hondehame nicht selten ist. 

Die unteischweflige Saure ist im freien Zustande nicht hekannt, in Verbin- 
dong mit Katrlnm erhUlt man sie am Einfachsten dutch Eochen einer Losong 
yon schwefligsanrem Natron mit gepulyertem Schwefel Ihre Alkali- und alka- 
lischen Erdsalze sind ebenso wie das Magnesium und Zinksalz in Wasser loslich, 
am Wenigsten das Barytsalz, es entsteht daher ein Niederschh^ yon unterschwefiig- 
saurem Baryt, wenn man eine nicht allzuyerdttnnte Losung des Aikalisalzes mit 
Chlorbarium versetzt Das Silbersalz ist unloslich in Wasser, aber leicht Idslich 
in UberschUssigem unterschwefligsauren Alkali Das unterschwetligsaure Silber 
schwarzt sich bald dutch Bildung von Schwefelsilber. Das Ealk- sowie das Stron* 
tiansalz zersetzea sich beim Eochen der Losung unter Abscheidung von Schwefel 
Versetzt man die Losung eines unterschwefligsauren Salzes mit Saizs&ore, so trUbt 
sich die FlOssigkeit bald dutch Abscheidung von amorphem Schwefel, in der Lhsung 
ist dann schwedige SEore. 

Schmiedeberg stellte unterschwefligsauren Baryt aus Hunde- oder Eatzen- 
harn dar, indem er zun&chst den Ham mit Ealkmilch und salpetersaurem Ealk 
diUte, dann dutch Eohlenskure im Filtrate den Ealk entfemte, mit Essigs^ure oder 
S^petersdure neutralisirte und mit Bleiessig fkllte. Den mit Wasser ausgewasehenen 
Bleiniederschlag zerlegte er mit kohlensaurem Ammoniak, entfarbte mit Ihierkohle, 
erwtante mit Aetzbaryt, so lange Ammoniak ausgetiieben wurde, fhllte den (iber- 
schdssigen Baryt mit Eohlenstoe und dampfte das Filtrat zur Erystallisation ein. 

Meissner behandelte den Earn sogleich mit Barytwasser im Ueberschusse, 
dltrirte, dampfte ein, fdllte mit Weingeist. Der dicke weisse Niederschls^ Idste 
sich grosstentheils in kochendem Wasser und beim Abdampfen und nachherigen 
Erkalten der Ldsung schied sich der unterschwefligsaure Baryt in schdnen farb- 
losen Erystallen ab. 

Oegen diese Darstellungsmetbode ist nur einzuwenden, dass Cystin, welches 
jedenfalls oft in diesen Harnen vorkommt, bei dem l^ngeren Erwtonen mit Baryt¬ 
wasser Schwefelbazium und dutch Einwirkung der Luft unterschwefligsauren Baryt 
liefem kann. 


*) St^k mit Salzs^ure oder Salpeterskure versetzte Ldsungen geben mit Chlor¬ 
barium einen jreissen, krystallinischen, in Wasser leicht IdsHchen Niederschlag. 
Bchmiedeherg, ArcE d* Heilkunde 1867. S. 422. 

Meissnelf Zeitsch. t rat Med. 1868. Bd. 31. 8. S22 Anm. 
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Den einfachsten Nachweis der onterscbwefligen Siore im Huue erbdUt nyan 
dorch Zosate von starker Salzsinre, der Harn wird bei ihrer Anvesenheit bald 
mUchigtrttbe and setzt im Verlanfe mehrerer Tage Schvefel mit anderen Snb- 
stanzen (Eynnrens&ure etc.) ab. Der Schwefel kann dann mit Mscb rectificirtem 
Schwefelkohlenstoff gel&st and dutch Verdunsten der Ldsung rein erbalten verden. 


PhosphorsSure PH3O4. 

17 . Nichst dem Calciom ist die Pbosphorsaure im KSrper der 
Wirbelthiere am Beichlichsten von alien anorganischen Substanzen ent- 
halten und zwar besonders in den Knochen und Zahnen, bier nur an 
(^Icinm und Magnesium gebunden; sie findet sich mit diesen Metallen 
und mit Alkalimetallen verbunden in geringer Menge in aUen thierischen 
Plussigkeiten, besonders aucb im Hame, ist ein gewShnlicher Bestand- 
theil der Hamsteine und anderer Concremente und bildet sich bei der 
Zerlegung des Nucleins, Lecithins und der Glycerinphosphorsaure. 

Sie ist eine farblose SSure, die bei gew. Temperatur leicht aus 
ihren neutralen Salzen einen Theil des Metalls an andere Sauren ab- 
tritt und saure Salze bildet, in der Hitze dagegen die meisten Sauren 
aus ihren Salzverbindungen austreibt. Beim Erhitzen geht sie unter 
Wasserverlust in Pyro- und endlich in Metaphosphorsaure uber, welehe 
durch Gluhen mit kohlensaurem Natron wieder in gewShnUche Phosphor- 
sSure umgesetzt werden. Beim lebhaften Erhitzen der freien Skure 
in offener Platinschale verdampft sie, ihre neutralen Alkalisalze werden 
beim Erhitzen mit Kohle nieht zerlegt, die Verbindungen mit schweren 
Metallen dagegen werden durch Gluhen mit organischen Stoffen zersetzt. 

Die Phosphorsaure ist dreibasisch, giebt also mit Metallen drei 
Beihen von Verbindungen, ein neutrales und zwei saure Salze mit jedem 
Alkali und viele Doppelsalze. Die Verbindungen mit Alkalien sind iSs- 
lich in Wasser, unlSslich in Alkohol; die neutralen Verbindungen mit 
alkalischen Erden sind alle unldslich in Wasser, etwas iSslich in kohlen- 
skmehaltigem Wasser, unldslich in Ammoniak, leicht idslich in Mineral- 
s&uren, anch Idslich in Essigskure. 

Die Verbindungen mit 1 Aequivdent Alkali rdthen blaues Lackmus, 
lassen Lackmoid blau, Phenolphtalein oder Curcuma ferblos resp. gelb. 
Die Verbindungen von 1 Aequiv. Phosphorsaure mit 2 Aequiv. Alkali h^sen 
Curcuma und Phenolphtalein unverandert, ^ben aber rothes l^kmus 
blau. Die Verbindungen mit 3 Aequiv. Alkali ferben auch Curcuma braun, 
Phenolphtalein roth. Preie Phosphorsaure ferbt auch Lackmoid roth. 

Die nur zwei Atome feuerbestandige Basis enthaltenen Salze werden 
bdm Gltthen in pyrophosphorsaore Salze umgewandelt. 

Hoj^pe.Sejler, Juiftlyse. 6. Anti. 


2 
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Phosphors&ure. 17. 


Wasserige LOsungen, welche Phosphorsaure entiiialten, warden 
gefUlt: 

1 ) Dutch Chlorbarium oder Chlorcalcium und Ammoniak; 
der weisse, flocMge Niederschlag ist unldslich in Ammoniak, lOslich in 
Esagsaure und in Mineralsauren. 

2) Dutch salpetersauresSilber inLSsungen neutraler phosphor- 
saurer Sake. Der gelbe Niederschlag ist in Sauren Oder Ammoniak 
leicht iSslich. 

8 ) Dutch ammoniakalische Magnesialbsung (§ 209 Anmkg.); 
in nicht zu verdunnten Losungen entsteht der weisse Niederschlag als 
feinkOmiges Pulver sofort, in sehr verdunnten aUmaiig sich als Krystalle 
an den Glaswandungen abscheidend. Der Niederschlag, phosphorsaure 
Magnesia-Ammoniak, ist leicht loslich in Sauren, unlbslich in Ammoniak. 

4) Durch wenig Eisenchlorid in nur Essigsaure als freie Saure 
enthaltender Losung als flockiger gelblichweisser Niederschlag, phosphor- 
saures Eisenoxyd. (Eigenschaften des Niederschlags siehe § 8 B. 5. 
Pallung.) 

5) Durch Losung von molybdansaurem Ammoniak in 
Salpetersaure. Der gelbe Niederschlag entsteht bei gewShnlicher 
Temperatur langsam, beim Erwarmen schneller und uberhaupt nur dann, 
wenn die Lbsung weniger Phosphorsaure als zu ihrer Ausfhllung erforder- 
liches molybdansaures Ammoniak enthait und keine Weinsaure zugegen 
ist; er ist unlbslieh allein in der Lbsung des Fallungsmittels selbst. 
Oegenwart von Saksaure beeintrachtigt diese Fallung sehr. 

Zum Nachweis der Phosphorsaure in Concrementen oder Aschen 
bedient man sich entweder der FaUung 5 oben, oder man fallt sie, wenn 
sie an Alkali gebunden ist, durch Magnesialbsung. Die Fallung 4 dient 
besonders zur Trennung der Phosphorsbrn’e von Kalk und Magnesia, die 
flbrigen FaUungen, die oben angefiihrt sind, benutzt man dann zur Be- 
statgung oder Abscheidung der Phosphorsaure aus Lbsungen. 

Pyrophosphorsfture PiH^O, bildet sich aus der gewohnlichen Phosphor* 
saure, wenn entweder das Hydrat derselben oder ihre Sake, die nur zwei Atome 
fenerbestUndiger Basen enthalten, bis zum Entweichen des einen Atoms iittchtiger 
Basis Oder basischen Wassers erhitzt werden. Sie bildet sich z. B. bei Verkohlnng 
und Veraschung des Gehims und anderer lecithinreicher Substanzen. 

Die pyrophosphorsauren Alkalien sind in Wasser loslich, die Sake der allca- 
tischen Erden nur in Ldsungen anderer Sake. Die Ldsungen pyrophosphorsaurer 
Alkalien geben: 

1) mit salpetersaurem Silberozyd einen weissen, in Salpeters&nre 
sowie in Ammoniak Idslicheu Niederschlag; 

2) mit schwefelsanrer Magnesia einen weissen, fiockigen Niederschlag, 
der sowohl in hherschlissiger schwefelsanrer M^esia als in nberschUsssigem phos* 
phorsauren Alkali sich I6gt. Durch Ammoniidr wird diese Ldsung nicht gefkUt; 
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3) mit Luteokobaltcbiorid (Eobaltihexanunchlolid) bei mkssiger TerdSnnnog 
sogleicb, bei starker Verdttimung erst beim Umschfitteln einen blassrOthlicbgelben 
krystaJlinischen Niederschlag, wkhrend die LSsungen der Aikalisalze der gev5lm- 
lichen Phospfaors^ure lud der MetapbospborsAnre erst aacb einigen Stonden Nieder* 
schlAge geben, die auch durcb ihr Anseben von dem der Pbospborsftore leicht zn 
onterscbeiden sind. 

Durcb Eocben mit Sauren oder Glbhen mit Alkalies oder alkaliscben Erden 
gebt die Pyrophospbors&ure in gewdbnlicbe Pbospbors&ure fiber. 

Kiesels&nre SiO,. 

18. Nur im Harne besonders der Pflanzenfresser ist bis jetzt 
Idsliche Kieselsaure mit Sieherheit nachgewiesen, im menschlichen Hame 
finden sich nur ganz geringe Spuren davon. Bei den Vogeln ist unlbsliche 
KieaelsSure reichlich in den redem, bei Siugethieren in geringer Menge 
in den Haaren nachgewiesen. 

Die wasserfreie Kieselsaure stellt ein feuerbestandiges, weisses, in 
gewOhnlichem Feuer nicht schmelzbares Pulver dar, das in Wasser oder 
Sauren nach dem Trocknen in der Hitze unloslich ist. Wird die iSsliche 
Saure aus ihren alkaliscben Verbindungen durch SSuren abgeschieden, 
so bleibt sie zunSchst gelbst, bildet beim Ckmcentriren der sauren L6sung 
eine Grallerte mit dem noch riickstandigen Wasser und bleibt beim Ein- 
trocknen und Erhitzen des Rfickstandes als weisse pulverige, in Wasser 
und in Sauren unldsliche, in kochender Alkalilauge iSshche Masse zuruck. 
Fluorwasserstoff l5st die KieselsAure zu Fluorsiliciumgas. welches sieh 
mit Wasser in Kieselfluorwasserstoff und gallertige Kieselsaure zerlegt. 

Zum Nachweis der Kieselsaure in Aschen (die in Platingefassen 
angefertigt sein raiissen) fugt man zu denselben verdunnte Salzsaure in 
genugendem Ueberschusse, verdunset zur Trockne, erhitzt den Ruck- 
stand einige Minuten auf dem Sandbade uber lOO**, so lange saure 
Dampfe entweichen, lasst erkalten, fibergiesst mit verdunnter Salzsaure 
und erwarmt; ist Kieselsaure rorhanden, so bleibt sie als feines weisses 
Pulver zuruck, welches mit uberschflssiger wasseriger Flusssaure in einer 
Platinschale verdampft, sich ganz verfluchtigt 

Ammoniak KH,. 

19. In Verbindungen mit Sauren findet sich Ammoniak im Magen- 
und Darm-Inhalte, besonders un Dickdarme oft reichlich, im Hame in 
geringen wechselnden Mengen normal, bei manchen Krankheiten reich- 
lioher bw Blasen- oder Nierenki-ankheiten im Hame oft im freien Zu- 
stande sehr reichlich. Bei der Faulniss des Hai-ns, Blutes, Eiters, 
brandiger TheRe und von Leichentheilen bfldet es sich reidhlich, ebenso 
durch Zereetzung von Hamstoff, Leim, Albuminstoffen u. s. w. beim 
Kochen mit starken Siuren oder Alkalien. 



20 


Ammoniak. 19. 


Das freie Ammoniak ist ein farbloses Gas von eigonthtimlichem, 
stechendem Gerache, welches bei gewOhnlieher Temperatur sehr reichlich 
vom Wasser absorbirt wild und beim Koehen der wasserigen Pltlssig- 
keiten oder Stehen an der Luft nui- langsam vollkommen entweicht. 
Das Amm oniak verbindet sich direct mit Sauren zu Saizen, als Gas 
giebt es mit dem Dampfe von Sauren, wie Salzsanre, Salpetersanre, 
Essigsaure, weisse Nebel, indem es sich mit der Saure zn weniger 
flnchligem Salz verbindet. Es farbt feuchtes rothes Lackmuspapier blau, 
Corcnmapapier braun, Blauholztinctur violettroth, Cochenilletinctur 
carminroth. Aus seinen Verbindungcn wird es durch Kali- oder 
Natronlange oder Kalkmilch in Preiheit gesetzt und kann durch den 
Gemch des besonders beim Erwarmen sich entwickc lnden Gases, dui ch 
die Bildung der Nebel mit Salzsanre oder besser Essigsaure (man bringt 
einen mit Essigsaure befeuchteten Glasstab in die Luft fiber der mit 
Kalkmilch versetzten Flussigkeit). sowie durch die Verfinderung der Parbe 
von feuchtem rothen Lackmus- oder Blauholzpapier nachgewiesen werden- 

Die Verbindungen des Ammoniaks mit Sauren gleichen den ent- 
sprechenden Verbindungen von Kali und geben aul die gleiche Weise 
wie diese Niederschlfige mit Platinchlorid oder Weinsaure. Das durch 
Pallung der Ammoniakldsungen mit Platinchlorid erhaltene hellgelbe, 
feinkrystallinische Ammoniumplatinchlorid ist in Wasser schwer, in 
Alkohol und Aether fast gar nicht iSslich; beim Erhitzen zerlegt es 
sich unter Verflfichtigung von Salzsanre und Chlorammonium und Hinter- 
lassung von metallischem Platin. 

Zur Entdeckung von freiem Ammoniak in Plussigkeiten ist 
es zweckmassig, die zu prfifende Flussigkeit in ein Becherglas zu bringen, 
ohne dessen Rand damit zu benetzen; man bedeckt das Becherglas mit 
einer reinen Glasplatte, an deren unterer Seite ein Stfick feuchtes rothes 
Lack muspapier angelegt ist. Enthait die Flfissigkeit auch nur Spuren 
von Ammoniak, so wird das Papier nach einigerZeit blau getarbt; in gleicher 
Weise kann man mit Blauholzpapier prufen. Enthalten die zu onter- 
SQchenden Flfissigkeiten stickstoffhaltige organische Stoffe, die leicht 
zersetelich sind, so dart man die Flfissigkeiten nicht zu lange vor der 
Prfifiu^ stehen lassen, da man ,sonst beffirchten muss, d^s eine Zer- 
legnng unter Ammoniakentwickelung eintritt. 

Flfissigkeiten, die nur Spuren von freiem Ammoniak enthalten, 
geben mit einigen Tropfen Quecksilberchlorid versetzt weisse-TrObung 
odffl- Niederschlag von Quecksilberchloridaraid. 

Auf Ammoniakverbindnngen prfift man die Flfissigkeiten anf 
gleiche Weise, nachdem man einen genfigenden Debetschuss von Kalk¬ 
milch hinzngeffigt hat, auch bei dieser Probe darf man nur einige 
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Standen lang st^en lassen, and darf durchaos nicht ervr&rmen, wenn 
stickstoffhaltige organische K6rper sich in der Flflssigkeit befinden. 

Statt dieser Prufiingsmethoden kann man sich aach des Nessler- 
schen Be age ns*) bedienen, indem man durch einen Aspirator Luft in 
drei anfeinander folgenden, mit einander verbondenen Kugelapparaten 
znerst durch SchwefelsSure, dann durch die zu untersuchende Flussig- 
keit, dann durch das Nessler’sche Eeagens hindurchsaugt; die durch 
SchwefelsSlare von Ammoniak v6llig befreite Luft entzieht der zu 
prQfenden Flflssigkeit allmfllig das freie Ammoniak vollstflndig und be- 
wirkt beim Durchstreichen durch die alkalische Jodquecksilber-Jodkalium- 
ISsung einen braunen Niederschlag oder mindestens eine gelbe Parbung. 

Ein gleichfalls hflchst emphndliches Beagens ist eine Losung von 
Quecksilberchlorid und etwas Aetzkali oder kohlensaurem Kali; vor einem 
Uebei^husse des Alkali muss man sich in Acht nehmen, da sonst 
Quecksilberoxyd abgeschieden wird.-) 

Auch Ldsung von PhosphormolybdSnsaure kann man in 
gleicher Weise anwenden; ist Ammoniak zugegen, so bildet sich ein fein- 
kflmiger gelber Niederschlag von phosphormolybdansaurem Ammoniak. 


2. Organische Stoffe oder Kohlenstotfrerbmdnngen. 

20 . Die sogenannten organischen Kflrper oder KohlenstofiVerbin- 
dungen sind beim anhaltenden Erhitzen und Zutritt der atmospharischen 
Luft entweder unzersetzt <^der unter Zersetzung flflchtig. Die letzteren, 
d. h. die in der Hifcse sich zerlegenden organischen Stoffe geben bei dem 
Erhitzen fast aUe zunflchst Kohle, welche dann beim weiteren Gluhen 
mit dem Sauerstofl’ der Luft zu Kohlensflure verbrennt. Beim Erhitzen 
mit leicht oxydirenden Kflrpern, als Kupferoxyd, Salpeter, chlorsaurem 
Kali, wird der ganze Kohlenstoffgehalt zu Kohlensflure, der ganze 
Wasserstoffgehalt zu Wasser oxydiri Erhitzt man dagegen organische 
Stoffe bei Ausschluss von Sauerstoff oder unzureichender Menge desselben 
Oder der oxydirenden Substanzen, so treten ausser Kohlensaure und 
Wasser noch andere meist selir mannigfaltige flflchtige Zersetzungs- 
producte auf und Kohle bleibt zuruck. 

Alle hierher gehflrigen Kflrper mit Ausnahme der gaslbrmigenKohlen- 
sflure und der Schwefelcyanverbindungen enthalten WasserstolF, alle mit 
wenigen Ausnahmen (Schwefelcyanverbindungen, Adenin) auch Sauerstoff. 

*) Man ISst 2 gr Jodkalium in 50 ccm Wasser nnd fiigt Qnecksilberjodid unter 
Erwinnen so lange hinzu, bis etwas ungelust bleibt, iksst erksdten, verdUnnt mit 20 con 
Wasser und versetzt 2 Th-dieserLOsang mitSTh. concentrirterKalilange, ein etwa ent- 
stehenderNiederschlag wird abdltrirt nnd dieFJttssigkeit gutym'schlossen aufbewahrt. 

‘‘‘) Bohlig, Ann. Chem. Pharm..Bd. 125. S. 23. 
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natersuchung organischer Kdiper. 21. 22. 


Tiele EohlenstofiVerbindmigen enthalten ansserdem Stickstoff, welcher beim 
Erhibsen als Ammoniak oder Ammoniakbase entweicbt. Nor wenige 
der im Folgenden abgebandelten StoflFe enthalten Schwefel und noch 
weniger Phosphor (und zwar letzteren stets in der Verbindung der 
Phosphorsaure). 

Unterseheidnng organischer Stoffe Ton anorganischen. 

21 . Die organiscnen StoflFe unterscheiden sich, wie oben angegeben 
ist, durch ihr Verhalten in der Hitze von den meisten anorganischen 
Korpern. Zu ihrer Erkennung erhitzt man daher ein wenig der zu 
prOfenden Substanz auf Platinblech zuerst sehr vorsichtig, allmalig bis 
zum Gluhen. Die meisten organischen StoflFe, die hierher gehSren, 
werden bei dieser Erhitzung unter Hinterlassnng von Kohle zerlegt, auch 
diese verbrennt beim weiteren Gluhen und man erkennt dann, ob ausser 
der organischen Substanz sich noch schmelzbai-e oder unschmelzbare 
anoi^nische StoflFe in der Probe befanden. Sind die StoflFe ohne Hinter¬ 
lassnng von KoMe lluchtig, so kSnnen sie aus Ammoniaksalzen, organi¬ 
schen fiuchtigen Sauren oder OxalsEure bestehen. 

Die § 19 angegebenen Reactionen des Ammoniak machen es leicht, 
die Salze desselben von fiuchtigen organischen KSrpem zu unterscheiden, 
auf fluchtige organische Sauren und OxalsSure prult man nach den bei 
diesen K6rpem angegebenen Vorschriften. 

Zur weiteren Specialisirung ist es erforderlich, einen organischen 
Stoff, fiber dessen Zusammensetzung man keine hinreichende Sicherheit 
besitzt, zu untersuchen, ob er StickstoflF, Schwefel, Phosphor enthfilt. 

Untersuehang organischer Kdrper anf Stickstoffgehalt. 

22 . KSrper, welche viel StickstoflF enthalten, entwickeln beim Er- 
hitzen den Geruch nach verbranntem Horn oder Leim und die sich ent- 
wickelnden Gase geben die Reaction des freien Ammoniaks. Zur sicheren 
Prfiftmg schlfigt man folgende Wege ein: 

1 ) Man vermischt die zu untersuchende Substanz mit vorher ge- 
glfihtem Natronkalk im Ueberschusse und erhitzt dann das Geraenge im 
Glaskfilbchen. Ist die Substanz stickstoffhaltig, so entweicht Ammoniak 
gasfSrmig und wird an seinem Geruche, Verhalten gegen feuchtes, 
rothes Lackmuspapier, gegen Essigsfiure etc. (vergl. § 19 ) erkannt. 

2 ) Sehr scharfe Erkeimnng des StickstoflFgehaltes in organischen 
Efirpem gestattetLasseigne’s Methode. Man bringtdie trockne Substanz 
ineingutgetrocknetes ProbirrOhrchen, wirft ein Stfickchen metaUisches 
Natrium dazu und erhitzt nun allmfilig bis zum Glfihen. Beim Glfihen 
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des Natriom mit Eohlenstoff and Stickstoft enthaltendea Sabstanzen 
bildet sieh Cyannatrium. LSsst man jetzt erkalten, fagt vorsichtig 
aus der Spritzflasche Wasser hinzu, schuttelt gut am, filtrirt and 
zam klaren Filtrate etwas Ldsang von Eisenvitriol, so bildet sich Ferro- 
cyannatriam, and macht man dann die Flassigkeit mit Salzs§.are saner, 
so bildet sich blaue Parbung oder blaner Niederschlag (Berliner Blaa), 
wenn die antersuchte Snbstanz stickstofFhaltig war. 


Ilntersucbiuig der oi^anischen Stoffe auf Sehwefelgebalt. 

23. Einige schwefelhaltige organische Sabstanzen lassen ihren 
Schwefel beim Kochen mit concentrirter Kalilauge an das Alkalimetall 
treten, andere geben bei dieser Behandlang nur einen Theil ihres Schwefel- 
gehaltes ab, noch andere bilden hierbei gar kein Schwefelalkalimetall. 

Zur Ausfahrang dieser Untersuehang tragt man die zu prufende 
Substanz in iiberschussige Kalilauge in einem Poi-zellantiegel ein, erhitzt 
zum Kochen, lasst die Flassigkeit kochend sich sehr stark concentriren, 
dann erkalten, vemiseht dann mit etwas Wasser and untersucht die so 
erhaltene Flassigkeit nach § 13 auf Schwefelwasseretoff. 

In alien Fallen lasst sich der Schwefelgehalt organischer Sabstanzen, 
die frei von Schwefelsaure and nicht fluchtig sind, auf folgendem 
Wege ermitteln. 

Man raischt die Substanz mit dem ungefabr 12fachen Gewicht 
trocknen kohlensauren Natron and etwa halb so viel salpetersaarem Natron 
in einer lieibschale; erhitzt dann in einem Platin- oder Silbertiegel Aetz- 
kali gemischt mit etwas salpetersaarem Natron zum Schmelzen, tragt 
allmUlig das obige Gemenge in die schmelzende Masse ein and erhitzt 
dami noch so lange, bis das Ganze eine helle Farbung angenommen hat 
and keine Kohle mehr zu bemerken ist. Man lasst nun erkalten, bringt 
die Masse mit Wasser, zuletzt mit etwas SalzsSiu-e in ein Becherglas, 
ubersattigt nach and nach mit Salzsaure (dampft dann, wenn man im 
Porzellantiegel geschmolzen hatte, zur Trockne in einer Porzellanschale 
ab, l5st den festen Euckstand in Wasser and ein wenig Salzsaure, filtrirt) 
and ftgt zu der Flassigkeit einige Tropfen ChlorbariamlOsung, Entsteht 
eine Tiiibung oder ein feiner in Wasser imlSslicher Niederschlag, so war 
die antersuchte Substanz schwefelhaltig*). 

Es ist selbstverst&ndlich, dass das za dieser Untersuehang benutzte 
Alkali schwefelsaurefrei sein muss. 

Zum Nachweis des Schwefelgehaltes in organischen Stofifen kdnnen 

*) Vergl. Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9. S. 288. Methoden 
zw quantitativen Bestimmung des Schwefelgehaltes. 
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aasser d«r ^gegebenea noeh manche andere Mei^oden benutzt warden, 
die s&namtlicli zngleich znr qnantitativen Bestimmang dienen. 

Die Verbrennung der fraglichen Substanz in einem Schiffchen im 
2 Pnss langen Glasrobre nach Geuther^) zwischen zwei Lagen einer 
Mtsclmng von 10 Thl. trocknen kohlensanren Nation und 1 Thl, Salpeter 
zuerst im Luft-, dann im Sanerstofifetrome ist leicht ausffihrbar and genau. 
Ansserdem sind besonders zu empfehlen die Methoden von Carius*), 
die auch Kalz^) besonders empfiehlt, und von Otto^), doch wflrde es 
Mer zu weit fubren, dieselben zu beschreiben. 

Schoenn^) empfiehlt zum Nachweis von Schwefel in organischen 
Verbindungen eine Ptobe der gepulverten Substanz in ein dunnwandiges 
unten geschlossenes GlasrShrchen zu bringen, ein kleines Stuck Kalium 
hinzuzuffigen, so dass dasselbe von der organischen Substanz umhfilit 
wird, dann zum Gluhen zu erhitzen. Nach dem Erkalten wird die Masse 
entweder in angesauertes Wasser gebracht, wobei sich Schwefelwasser- 
stoff entwickelt, oder in eine Nitroprussidnatriumlbsung, die durch das 
Schwefelmetall violett gefarbt wird. 

Ilntersaclmiig auf Phosphorgehalt iii organisehen Stoffen. 

24. In sammtlichen phosphorhaltigen Stoffen, die hier in Betracht 
kommen, kann der Phosphor nach folgender Methode aufgesucht und 
auch bestimmt werden. 

Die Substanz wird mit einer Mischung von trocknem kohlensauren 
und salpetersauren Natron gemischt in einer Porzellan- Oder besser Platin- 
schale bis zum Versehwinden der Kohle vorsichtig geglfiht, die Masse 
nach dem Erkalten in Wasser geldst, im bedeckten Becherglase mit 
Salpetersaure stark ubersattigt, dann die Ldsung etwas eingedampft mit 
salpetersaurer Losung von molybdansaurem Ammoniak bei etwa 40" ge- 
fSllt, nadi 12 Stunden der Niederschlag abfiltrirt, in verdiinntem Am¬ 
moniak gel6st und diese LSsung mit einer klaren Mischung von schwefel- 
saurer Magnesia, Chlorammonium und uberschfissigem Ammoniak {fiber 
die Darstellung derselben siehe § 209 Anmkg.) geffiUt. Diese Methode 
ist zur quantitetiven Bestimmung des Phosphorgehaltes sehr geeignet; 
es sind hierffir hinsichtiiich der Behandlnng der Niederschlfige die Vor- 
schriften, welche fur die Bestimmung der Phosphorsfiure in Aschen gegeben 
sind, in § 209 nachzusehen. 

*) Zeitschr. f. Chem. 1865. S. 347. 

Ber. d. deutsch. cbem. Gesellsch. Bd. 3. S. 697. 

®) Arch. f. Anat. und Physio). 1872. S. 98. 

*) Ann. Chem. Phann. Bd. 145. S. 26. 

Zeitschr. f. anal. Chem. Bd. 8. S. 52. 
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Schoenn*) empfieblt zum Nachweis von Phosphor die gepnlverte 
Substanz mit ihrem halben Volumen Magnesiompulver zu mengen und 
zn glflhen. Der sich verfliichtigende Phosphor leuchtet, und bringt man 
die gegluhte Masse in Wasser, so tritt der zwiebeiahnliche Geruch nach 
PhosphorwasserstofF auf. Eine Methode zum NachWeis von StickstofE, 
Schwefel, Chlor, Brom, Jod in organischen StofiFen durch Gluhen mit 
Ealium oder Natrium ist von Spica (Gaz. chim. italian. IX. 1879. 
S. 674) beschrieben. 

Es wttrde den Umfang dieses Handbucfas bedeutend vermehren, wenn eme 
detaiilirte Beschrcibimg der Methoden ztir quantitatWen Bestimmung des G, H 
N, S and P>Gehaltes der organischen Stoffe durch die sog. Elementaranalyse 
in dasselbe aufgenommen wttrde; cine kurze Schilderung kijnnte aber einen Nutzen 
fttr die praktischen Untersucbungen nicht gcwShren. Die leicht ansfuhrbare und 
genaue Methode dor Stickstoffbestimmung von Kjeldahl siehe unten bei denHam- 
untersuchungen § 228. Man findet ausfflhrliche Schilderung der Apparate und 
Methoden znr Elementaranalyse organischer Stoffc in der Anleitung zur qnanti- 
tativen chemischen Analyse von Fresenius 6. Aufi. Bd. 2. 1877. 


Die organischen Stoffe hinsichtlich ihres Vorkommens. der 
Zusammensetzung und der chemischen Eigenschaften. 

Kohlens&ure I'O,. 

25. Aus dem Blute und alien anderen Flussigkeiten des thierischen 
Kbrpers wird Kohlensaure durch die Luftpumpe gewonnen; gasSrmig 
enthalten sie exs}»irirte Luft und Darmgase. An Kalk gebunden findet 
sie sich in den Knochen und vielen pathologischen Concrementen, ebenso 
an Kalk oder andere Basen gebunden im Harne haufig (beshnders im 
Harne der Pflanzenfresser). Sie wird endlich bei der Faulniss organi¬ 
scher Stoffe (besonders im Harne) und ihrer Verbrennung reichlich 
gebildet. 

Dj^ freie Kohlendioxyd ist bei gewbhnlicher Temperatur und einem 
40 Atmospharen nicht ubersteigenden Drucke ein farbloses Gas von 
stechendem Geruche und Geschmacke. Es ist nicht weiter oxjdirbar, 
also auch nicht brennbar. Bei 0“ und 76 Cm. Druck absorbirt Wasser 
sein l^/, feches, bei 10 bis 12® etwa sein einfaches Volimien Kohlen- 
saure; das mit KohlensSure beladene Wasser ferbt blaues Lackmus- 
papier roth, die rothe Farbung verliert sich aber bald beim Liegen des 
Papiers an der Luft. 

Die Kohlensaure ist eine sehr schwache zweibasische Saure. Die 
neutralen kohlensauren Salze der Alkalien sind iSslich in Wasser, ihre 
LSsungen reagiren stark alkalisch; in Alkohol sind diese Salze uuldslich. 


*) Zeitschr. f. anal. Chem. Bd. 8. S. 52. 
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Kohlensaare. 23. 


Die nentralen kohlensanren Erden sind in kohlensaurefreiem Wasser 
fest ganz nnlOslicb, in viel kohlensEnrebaltigem Wasser Idsen sie sicb 
dagegen anf. 

Die sauren kohlensanren Alkalien sind gut krystallisirbar, zerfallen 
jedoch leicht beim Erhitaien anf 100®, auch selbst beim Stehen in einer 
Luft, die weniger als 1 pCt. EohlensSrUre bei gewShnlichem Luftdmcke 
enthalt. Bei dieser Zerlegung bildet sicb neutrales Salz unter Ent- 
weichen von KohlensSure und Wasser. Die nentralen kohlensanren 
Alkalien zerlegen sicb nicht bei mSssigem Gluhen, die Verbindung der 
EohlensSinre mit Calcium wird dagegen beim GlQhen im Luftstrome 
zersetzt. 

Wird zn einer Losnng eines nentralen kohlensanren Alkali allm^lig 
eine ungenugende Menge einer Saure zugefngt, so verbindet sicb diese 
mit der aquivalenten Menge des Alkali und die freigewordene Kohlen- 
sSnre wandelt eine entspreehende Menge des noch ubrigen kohlensanren 
Salzes in das saure Salz um. Wird dagegen schnell eine starke SSure 
hinzugefugt, so zeriSllt durch die Erhitzung das saure kohlensanre Salz 
und es entweicbt Kohlensanre unter Anfbrausen. Durch uberschflssige 
starkere Sauren wird aus ihren Verbindungen die Kohlensanre ausge- 
trieben und entweicbt besonders beim Erwarmen schnell aber nur sehr 
langsam vollstandig. 

Zum Nachweis der Kohlensanre dient hauptsachlich das Auf- 
brausen, welches sich einsteUt, wenn die festen oder in Wasser ge- 
losten Salze derselben mit einer starken Saure (verdunnter Schwefel- 
saure) im Ueberschusse versetzt werden, femer die schwache Rothung 
von feuchtem Lackmuspapier in der kohlensaurehaltigen Luft, der Gemch 
und die Fallung von klar filtrirtem Kalk- oder Barytwasser. 
Der letzteren Probe bedient man sich auch, um die in Flussigkeiten 
absorbirt enthaltene oder in Gasgemengen beigemischte Kohlensanre nach- 
zuweisen. Um freie Kohlensanre in Flussigkeiten nachzuweisen, bringt 
man dieselben am Besten in einen Kolben mit doppelt durchbohrtem 
Kork, durch dessen eine Bohrung eine R6hre bis zum Boden reicht. 
Man saugt nun mittelst eines Aspiratom atmospharische Luft, die in 
einem Kugelapparate durch Waschen mit Kalilauge von Kohlensanre 
befreit ist, durch die zu prufende Flussigkeit, die Luft geht von dieser 
mit Kohlensanre, wenn diese vorhanden ist, gemengt durch das in der 
zweiten Bohrung befindliche RShrchen in einen zweiten mit klarem 
Kalk- Oder Barytwasser gefallten Kugelapparat und die Kohlensanre 
failt hier an Kalk oder Baiyt gebunden als weisser Niederschlag oder 
Trfibung nieder, Erwarmen der zu prQfenden Flflssigkeit im Kolben 
beschleunigt das Entweichen der Kohlensaure. 
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Flftelitige fette Sftnreii der Crnppe CdHzdOj. 

26. Die in menschlichen und thierischen Organismen and ihren 
Excreten vorkommenden hierher gehSrenden Glieder dieser einbasischen 
Saoregrnppe sind: 






Spec. 

Gewicht 

hei 

Temp. 

Siedepunkt 

b. Brack 
mm 

Sehmelzpimkt 

Ameisensaure . . . 

C 


0, 

1,2415 

0° 

100,8® 

760 


8,6® 

Essigsaure. 

c, 

ih 

0, 

1,0701 

00 

118,1® 


+ 

16,5® 

Propionsliure . . . 

c. 

H. 

O 2 

1,0133 

0^ 

140,9® 


— 

23 bis — 24® 

Buttersaure . , . . 


Ha 

0, 

0,9781 

00 

162,5® 


— 

2 „ — 4,5® 

IsobuttersEure . . . 


Hs 

0, 

0,9651 

0^ 

154,0-154,2 ‘ 

>7 


— 

Isopropylessigsaiire 


H,o 

0, 

0,9467 

0t> 

173,7® 




Capronsaurc . . . * 

C, 

H,a 

0, 

0,9446 

0^ 

204,5—2a5® 

Tf 


1,5® 

Gaprylsaure .... 

Cg 


Oj 

0,9270 


236-237® 

71 

+ 

16,5® 

Caprinstoe , . . . 

Cj0 


0, 

0,930 

37,0® 

268—269® 

J» 

4- 

31,3 bis+ 31,4® 

Laurinbaure .... 

^12 


0, 

0,8750 

43,6® 

225,0® 

100 

+ 43,6® 

Myristinsaure . * . 

<^■14 

Hi* 

Oi 

0,8622 

53,8® 

250,5 


+ 

53,8® 

PalmitinsiUire . . , 



0* 

0,8527 

62.0® 

268,5® 

n 

4- 

62,0® 

Stearinsaure .... 


H 36 

0, 

0,8454 

69,2® 

291,0® 

V 

+ 

69,2® 

Arachinsaure . . . 


H^o 

0. 

— 


— 

— 


75.0*^* 

Hyilnasiure .... 


Hk, 

Oj 

— 

__ 

— 

— 

+ 

77—78® 

Cerotinsaure .... 

^2. 

Hm 

0, 

— 

— 

— 

— 

4 - 

78® 


Zur Identificirung haben iur die Saiiren von niedrigerem Molecular- 
gewicht die Siedepiinkte hohe Bedeutung, fur die von hohem Molecalar- 
gewicht die Schmelzpunkte. Wo keine Angaben fiber spec. Gewicht, 
Siedepunkt and Schmelzpnnkt gemacht sind, fehlen noch zuverlassige 
Bestiniraungen. 

Vergleicbt man zwei in ibrer Zusanimensetzung einander nahe 
stehende Glieder dieser Saurereihe hinsicbtlicb ibrer cbemischen Eigen- 
schaften, so ist es niir bei einigen bis jetzt mfiglich, bestimmte Unter- 
scbiede beider aufzufinden, die nicht bios graduelle Differenzen wfiren, 
wfihrend die in ibrer Zusammensetzung weit von einander vei'schiedenen 
Glieder dieser lieibe sicb ziemlich leicht von einander trennen und in 
ihren physikalischen und chetniscben Eigenscbaften sicb anch leicht 
onterscheiden lassen. Die Schviierigkeit des Naehweises dieser Substanzen 
im Einzelnen wird durch den Umstand noch wesentlich erhoht, dass 
gerade die in ihrer Zusammensetzung ^einander nahe stehenden Sfiuren 
der obigen Beihe in den Organismen zosammen in denselben Oi^nen, 
in denselben Fluissigkeiten vorzukommen pflegen. So finden sich in dem 
menschlichen und thierischen Pett als wesentliche Bestandtheile vielleicht 
fiberall Palmitinsaure und Steaiinsfirn’e neben einander in versehiedenen 
Mengenverhftltnissen in Verbindung mit Glycerin, wfihrend Myristinsaure, 
Laorostearinsaare, Caprin-, Capryl-, C^pron- und Butters&ure sicb nicht 
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Ameisens&ure. 27. 


constant fdarin finden mid wenn sie flberhanpt darin anftreten, nnr in 
lelatiT '^eringen Mengen sich zeigen. Andererseits sind im Schweisse 
des Mm^diien und verscMedener Thiere die niederen Glieder dieser 
S&nrereihe enthalten, ebenso im Safte der Milz, wShrend bier die obigen 
S&nren vom hOheren Molecnlargewichte fehlen.* Bei der Faulniss der 
Koblehydrate, Eiweiss- imd Leimstoflfe bilden sich viele der obigen 
Sanren neben einander, ohne dass es erwiesen ware, ob sie alle dabei 
entetehen kdnnen, zweifelhaft ist es besonders fBr die Sauren von der 
Lanrostearinsanre bis zur Stearinsaure. Nur in den festen Excrementen 
sind sowie im Dickdarminhalte, theils aus der Nahmng herruhrend, 
theils im Darmcanale gebildet, fast alle obige Sauren enthalten. Wegen 
der grossen Aehnlichkeit unter einander kann die specielle Schildemng 
der einzelnen hierher gehOrenden Sauren sich sehr kurz fassen. 


Ameisensaure. 

27. In ziemlich concentrirter LSsung findet sich freie Ameisen- 
saore in den Ameisen; auch in Kaupen hat man sie nachgewiesen 
(Processionsraupe). Im menschlichen KOrper soil sie in der MilzflQssig- 
keit vorhanden sein, auch vom Schweisse, Blute, Harne, femer Muskeln, 
Pancreas, Thymus wird ihr Vorkommen angegeben. Sie entsteht bei 
Zersetzung des Blutfarbstoffes sowie eines im Hame haufig auftreten- 
den, kaum gekannten Korpers durch Sauren. Kunstlich dargestellt wird 
sie am Besten durch Destination von entwasserter OxaMure mit trock- 
nem Glycerin. 

Die Ameisensaure unterscheidet sich von alien oben genannten 
fibrigen fetten Sauren durch ihren stechenden Geruch und ihre leichte 
Zerlegung. Sie zersetzt sich in Beruhrung mit feinvertheiltem Ehodium 
zu CO 2 und Ha unter Freiwerden vonWarme; durch Erhitzen mit con¬ 
centrirter Schwefelsaure zerfailt sie in Kohlenoxyd und Wasser, durch 
Erhitzen mit Aetzkali oder besser Baryt bildet sie unter Wasserstofifent- 
wickelung Oxalsaure. Salpetersames Silberoxyd wird durch Ameisensaure 
beim Kochen schneU zu metallischem Silber verandert, wahrend Kohlen- 
saure entweicht. Queeksilberoxydsalze, auch Quecksilberchlorid werden 
zunachst durdh Erwarmen mit Ameisensaure in Oxydulsalze unter 
Kohlensaureentwickelung umgewandelt, beim fortgesetzten Erwarmen 
(aUmalig bei gewdhnlicher Temperatur) tritt Reduction zu metallischem 
Quecksilber unter enieuter Bntwickelung von Kohlensaure ein. Fugt 
man daher zu einer sauren Ldsung von Ameisensaure Silberoxyd oder 
Quecksilberoxyd und kocht, so wird die Ameisensaure v5Uig zu Kohlen¬ 
saure und Wasser zersetzt. Durch Faulnissfermente, z. B. Kloaken- 
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scMamm werden ameisess^ire Salze zu kohlensaoren zersetzt imter 
Entwickelung von 2 VoL auf 1 VoL CO 2 . 

Ihre Salze sind alle in Wasser leicht iSslieh, am Sehwersten das 
Qoecksilberoiydalsalz, welches sich jedoch, wie oben angegeben, leicht 
zerlegt; das Bleisalz ist in 36 Theilen Wasser iSslich. Bine nentrale 
Flussigkeit, welche Ameisensaore entbalt, gibt mit neutralem Bisen- 
chlorid eine dunkelrothe Farbung der LSsung und beim Kochen gelben 
Niedeischlag eines basischen Salzes. 

Zu ihrer Entfemung aus Flfissigkeiten benutzt man Queckailber- 
oiyd, zu ibrem Nachweis das Verhalten gegen salpetersaures Silber- 
oxyd sowie gegen Eisenchlorid. 


Essigs&ure. 

28. Preie Essigsanre findet sich normal in menscblichen Pacal- 
stoffen, pathologisch nicht selten im Mageninhalte (Erbrochenen) bei 
Storungen der Magenverdauung, anch ohne vorangegangenen Essiggenuss, 
durch eine daselbst verlaulende Gahrung von MUch, Brod u. s. w. ent- 
standen, besonders haufig bei kleinen Kindem, zusammen mit freier 
Milchsaure. Nur in geringen Spuren sind essigsaure Salze im Safte 
verscbiedener Organe (Milz, Muskeln), im Blute bei Leukamie, im 
Schweisse, in der Galle nachgewiesen. Sie bildet sich hanfig und reich- 
iich im aufbewahrten diabetischen Hame. 

Man stellt die Essigsaure durch Gahrung von Wein Oder Bier mit 
Essighefe oder aus den Producten der trocknen Destillation des Holzes 
dar, die concentrirte wird gewohnlich durch Destiilation von getrocknetem 
essigsauren Natron mit concentrirter Schwefelsaure erhalten. 

Die Essigsaure besitzt einen bekannten, charakteristischen Geruch; 
sie mischt sich mit Wasser in jedem Verhaltnisse, wird durch con- 
centiirte Schwefelsaure beim Erhitzen kaum angegriflfen (meist geringe 
Schwarznng nnter Entwickelung von schwefliger Saure). Salpetersaures 
Silberoxyd giebt mit hinreichend concentrirten LSsungen essigsaurer 
Salze weissen Niederschlag von essigsaurem Silberoxyd, der in heissem 
Wasser leichter Ibslich ist und beim Erkalten der heiss concentrirten 
Losung in blattrigen Erystallnadeln, Ibslich bei 14® in 98 Thin. Wasser, 
sich ausscheidet; Keduction des Silbers tritt beim Kochen nicht ein. 
Gegen Eisenchlorid verhalten sich die neutralen Salzlbsungen der Essig¬ 
saure wie die der Ameisensaure. 

Die PropioDS&nre, aucfa Metacetons&ure genaont, soil sich im Schweisse, 
in der Qalle nnd suweilen aach im Mageninhalte finden. M&n stellt me dar dnrch 
Kochen von Propionitril mit Kalilange oder durch Beduktion von Milchs&ure. 
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Die Propons&nre entsteht leicht bei GHihmngeii von mUchsaarem Ealk neben 
EsdgB&nre und BattersSiiire. Die reine Propions9.are besitzt eineo der Essigs&ore 
abnlichen Geruch, mischt sich in jedem Verhaitnisse mit Wasser, wird aber durcb 
Tiel Chlorcaicium ans der Losung als dlige Flttssigkeit abgeschieden. Ihre Sake 
smd gleichfalls denen der Essigs&ure sehr &hnlich, das Natronsalz ist leichter 15s- 
li^ in Y^sisset als das essigsanre Natron. 


Butters&are. 

29. Die nonnale Buttersaure wurde zuerst in der Butter entdeckt, 
in welcher sie an Glycerin gebunden ist und beim Ranzigwerden der 
Butter zum Theil frei wird; sie ist ausserdem im Schweisse, im Dick- 
daiminhalte und den festen Excrementen, zuweilen im Mageninhalte 
und Hame aufgefunden. Auch im Blute, Safte der Milz, Ovarialcysten- 
flussigkeit und Muskeln ist sie gefiinden. Endlich ist sie in dem braunen 
Safte, den die LaufkSfer von sich geben, entbalten. 

Mann stellt die Buttersaure durcb Gabrung von milcbsaurem Kalk 
nut altem Ease, Fallung des gebildeten buttersauren Kalkes mit kohlen- 
saurem Natron, Eindampfen der Ldsung und Destination der concen- 
trirten Piussigkeit mit verdSnnter Schwefelsaure dar. Sie entstebt 
reichlicb beim Schmelzen von Eiweiss mit Aetzkali, wenig beim Erhitzen 
von milcbsaurem Kalk mit Natronkalk. 

Sie ist im Wasser in jedem Verhaltnisse loslicb, ebenso in Alkohol 
Oder Aether, besitzt einen ihr eigenthumbchen, unangenehmen, durch- 
dringenden Geruch (nach ranziger Butter), wird durcb Chlorcaicium und 
ebenso dutch manche andere Salze aus ibrer wasserigen Losung Olartig 
abgeschieden. Die trockne 6lige Saure vereinigt sich beim langem Stehen 
mit Chlorcaicium zu einer festen krystallinischen Masse ebenso wie manche 
andere ihr homologe SSuren. Das Barytsalz krystallisirt aus heisser 
wassriger Losung mit 2, aus kalter LOsung mit 4 Mol. KrystaUwasser, 
lost sich leichter in Wasser als das capronsaure Salz. Das Kalksalz 
mit 1 Mol. KrystaUwasser krystallisirt in zarten Nadeln, seine kalt ge- 
sSttigte wassrige LSsung scheidet bei 70 bis 100® fast das ganze Salz 
krystallinisch aus. 1 Theil Salz l5st sich in 3,5 Theilen Wasser. Das 
Silbersalz wird aus concentrirter wassriger LSsung eines Alkalisalzes dutch 
Silbemitrat ge^i 


Isobattera&nre 

30. wird aus Isopropylcyanid dutch Kochen mit Kalilauge oder 
dutch Oxydation von Isobutylalkohol erhalten und findet sich in den Faces, 
sowie in Faulnissprodueten von EiweissstofTen. Sie mischt sich nicht in 
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alleo Verhaitnissen aiit Wasser, sondem erfordert daron 3 Theile bei ge- 
wOhnlicher Temperatur ztur Ldsung. Dnrch Oi^dation wird rie Idchter 
angegriffen als die normale SEore and dutch ChromsSure za Aceton, 
Bssigsaure and CO 2 zersetzt. Ihr Calciumsalz l5st sich bei 18® in 2,8 
Theilen Wasser, in beissem Wasser viel reichlicher (gater Unterschied 
von der nonnalen Saare). Das Silbersalz ist leichter iSslich in heissem 
Wasser als das Salz der nonnalen Saare; es wird aas concenlairter Ldsang 
eines Alkalisalzes dutch Silbemitrat erhalten. Isobuttiersaares Goanidin 
liefert beim Erhitzen isobuttersaures Guanamin, welches in Wasser schwer 
lOslich ist and in spitzen Ehomboedem krystallisirt. 

Isopropylessigsaure 

31. ist geflinden im Thran von Delphinus globiceps, in Paces von 
Menschen, bildet sich reichlich bei Paulniss am unreinem Leucin an der 
Luft neben Ammoniak and CO 2 - Die aus Gahmngsamylalkohol dutch 
Erhitzen mit Ealiumbichromat und Schwefelsaure gebildete, auch in 
vielen Pflanzen geftmdene Saure ist in 26,6 Theilen Wasser bei 20® lOslich, 
wird durch Salze aus dieser LOsung abgeschieden. Ihr Barytsalz und 
das 3 Mol. Krystaliwasser enthaltende Kalksalz sind leicht ISslich in 
Wasser, gut krystallisirbar. Das Silbersalz ist in Wasser sehr schwer 
lOslich. 

rapronsSore. 

32. Die nomiale Capronsaure findet sich in der Butter, im Lim- 
burger Ease, in den Paces, bildet sich oft sehr reichlich bei der Paul¬ 
niss besonders aus Milchsaure oder Glycerin. Sie ist in Wasser kaum 
lOslich. Der capronsaure Baryt krystallisirt wasserfrei in radial gestellten 
feinen Nadeln; 100 Theile Wasser losen bei 24® 10,2 Theile des Salzes 
nach Wein, bei 18,5® 8,5 Theile Salz nach Lieben und Eossi. In 
heissem Wasser viel reichlicher loslich. Dm Calciumcapronat krystallisirt 
mit 1 Mol. Erystallwasser in dunnen glanzenden Erystallblattchen oder 
langen verzweigten Nadeln, nicht leicht loslich in Wasser und in heissem 
ungefehr ebenso wie in kaltem Wasser. Das Silbersalz bildet eine kasige 
Masse, fast unlOslich in kaltem, schwer lOslich in heissem Wasser. ms 
heisser wSssriger LOsung in kleinen Nadeln irystallisirend. 

Caprylsaore. 

In der Butter als Glycerinverbindung enthalten, nach Lerch auch 
im Mensehenfett imd im Schweiss. Sie lOst sich nur sehr wenig in Wasser. 
Das Boiytsalz krystallisirt wasserfrei es Idsen sich bei 18® nach Wein 
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0,76 Tbefle, bei IQo nach Fehling 0,79 Thefle, bei 20« 0,62 Theile 
des Sidses in 100 'Eh.eilen -Wasser. 

Caprlns&ure. 

In der Butter als Glycerinverbindung, sie bildet feine Nadeln. Das 
Barytsalz krystaUisirt in fettglSmenden Blittchen, in kaltem Wasser 
kaum, in kochendem Alkohol oder Wasser etwas Ibslich. Das Caicium- 
salz ist etwas leiehter Ibslich. Das Silbersalz aus der LOsung von Am- 
moniumeaprinat geMlt steUt einen weissen, in heissem Wasser sehr 
wenig, in heissem Alkohol reichlicher Ibslichen, in kaltem Wasser un- 
iSslichen Niederschlag dar. 

Zur Trennung der Buttersaure, Capron-, Capryl- und Caprinsaure 
von einander empfiehlt Weini) die Barytsalse durch concentrirte Phos- 
phorsSure zu zerlegen, die Oelschicht abzuheben und im C02-strome 
fractionirt zu destilliren, aus dem unter 220® ubergehenden Theil 
Buttersaure und Capronsaure, aus der Fraction 220—260® die Capiyi- 
saure zu gewinnen; der bei 260—280® ubergehende Theil giebt die 
Caprinsam-e. Die Capronsaure kann durch Waschen mit Wasser von 
Buttersaure befreit werden. 

Laurostearinsanre, Myristiusaare. 

Diese Sauren finden sich in geringen Mengen wie es scheint im 
Wallrath und in der Butter, vielleicht auch in den ubrigen Fetten. Ihre 
Darstellung und Trennung geschieht nach den unten zu erbrtemden Me- 
thoden. Die Laurostearinsaure siedet bei 100 Mm. Barometerdruck bei 
225,5®, die Myristinsaure bei dem gleichen Druck gegen 248® 2), Charak- 
teristische Beactionen fehlen ganzlich, ihr Kacbweis geschieht nach dem 
in den folgenden Paragraphen anzugebenden Veidahren. 

Palmitinsamre, Stearinsaure. 

33. Das im Unterhautbindegewebe, sowie an anderen Orten des 
mensehlichen KSrpers und bei Thieren abgelagerte Fett enthait ausser 
der spater zu beschreibenden Oelsaure hanptsachlich Palmitinsaure und 
Stearin^ure in ihren Glycerinverbindnngen, ebenso sind beide reichlich 
in der Butter und im Wallrath enthalten, in letzterem verbunden mit 
dem CetyMkohol, im Lecithin in Verbindung mit Glycerinphosphorsaure 

Wein, Sitznngsber. d. phys. med. Soc. in Erlaogeo 15. Jan. 1877 und 
Diss. Erlangen 1876. 

*) Kraft, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. 1879. S. 1664 u. 1668. 
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nnd Netuin. Aach pa&ologische FettbMangen ^tiralten beide. In 
VerbindoDg mit £alk finden sich beide Sinren in den F^ces Tmd im 
Leichenfette (Adipocire), wsteicheinlieh in Verbindimg mit Natron Im 
Blntseram nnd den Transsndaten, anch im Eiter. Im freien Znstande 
finden sie sich in zersetztem Eiter, Bmndjantdie, zer&llenen kasigen 
Tuberkelmassen. 

Bin Gemenge beider SEnren Melt man frfiber fOr eine beaondere 
S&nre, welche Margarinsaure genannt nrurde. Heintz zeigte, dass 
sich diese Gemenge dutch seine unten zu beschreibende Methode stets 
in jene beiden Sanren zerlegen lassen, diese Methode ist aueh die einzige 
znverlassige Darstellungsweise jener Sanren. Pahnitinsanre wird neben 
Essigsaure dnrch Schmelzen von Oelsanre mit Aetzkali gebildet. Eine 
Margarinsaure Cj;H3402 von constantem Schmelzpunkt 59,9® fend 
Ebert 1) im Leichenwachs. 

Beide obige Sanren sind gemdh- nnd geschmacklose, krystallinische 
Massen. Der Schmelzpunkt der Pahnitinsanre liegt bei 62,0®, der der 
Stearinsaure bei 69,2®, aber diese Sanren Idsen einander anf nnd die 
Schmelzpnnkte ihrer Mischnngen liegen tiefer als 62®. Nach den Be- 
stimmungen von Heintz2) zeigen die Gemische folgende Schmelzpnnkte: 

Ein Gemisch von 


Stearinsaure 

Palmitins&ure 

schmilzt bei 

erstarrt bei 


10 

67,2 » 

62,50 

SO 

20 

65,S® 

60,30 

70 

SO 

62,90 

59,30 

m 

40 

60,30 

56,5® 

50 

50 

56,60 

55,00 

40 

60 

56,30 

54,50 

30 

70 

55,10 

54,00 

'>0 

80 

57,50 

53,80 

10 

90 

6040 

54,50 


Die Mischung gleicher Theile beider Sanren krystaUisirt am SchSnsten 
grossbiattrig, die reinen Sanren bilden dagegen schuppig krystallinisdbe, 
perlmuttergianzende Massen, die bei der mikroskopischen TJntersuchung 
als dfinne, rhombische, biegsame Biattchen sich ergeben. Beide Sanren 
sind in Wasser ganz nnldslich, in Alkohol Wst sich die Palmitinsaure 
leichter als die Stearinsaure, in kochendem Alkohol sowie in Aether, 
Chloroform sind sie leicht Iftslich; anch Eisessig I6st sie rei<felich, 
besonders in der Warme; dnrch Wasser werden sie aus der Ldsung in 
Eisessig Oder Alkohol abgeschieden. Von atzenden Alkalilangen werden 

’) Ber. d. deutsch. chem. Ctesellsch. Bd. 8. S. 77.5. 

*) Poggendorff, Anoal. d. Ph3ra. a. Chem. Bd. 92. S. 388. 

Hoppe-Auftlyse. 
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aufgelSst, und kocM man sie mit wEsseriger Lfisong kohleasaurer 
Alkalien und dampffc das Gemenge zur Trockne ab, so treiben sie die 
EohlensEnre aus und bilden Salze. Diese Alkalisalze sind in Wasser 
sehr leicht I5slich, werden aber durch Zusatz von viel Wasser in Alkali 
und sanres palmitinsaures Oder saures stearinsaures Alkali zerlegt, welche 
sauren Salze seidenartdg glEnzende, kiystallinische, sich schwer absetzende 
Mederechlage bilden. Das palmitinsaure und steaiinsaure Kali und Natron 
sind TvesentUehe Bestandtheile der gewbhnlichen Seifen. In heissem 
Alkobol sind diese Alkalisalze ziemlich leicht IbsUch, scheiden sich aber 
aus der concentrirten L5sung beim Erkalten theilweise gallertartig aus 
(die Gallert wandelt sich allmElig in Krystalle um). Die Verbindungen 
der Palmitinsaure und der Stearinsaure mit alkalischen Erden oder mit 
den Oxyden der schweren MetaUe sind in Wasser vollig unldslich. Ffigt 
man daher zu einer heissen alkoholischen L6sung jener SEuren oder ihrer 
Alkalisalze etwas essigsauren Baryt, so erhalt man einen Niederschlag 
von palmitinsaurem und stearinsaurem Baryt, ebenso verhalt es sich, 
wenn man essigsaure Mapesia statt des Barytealzes wEhlt. 

Pugt man nun zu der siedend heissen Ldsung eines Gemisches von 
palmitinsaurem und stearinsaurem Natron in Alkobol in kleinen Portionen 
eine heisse gesattigte Losung von essigsaurem Baryt, so lEIlt zuerst nur 
stearinsaurer Baryt aus, spater ein Gemenge von stearinsaurem und pal¬ 
mitinsaurem Salz und zuletzt reiner palmitinsaurer Baryt. 

Nach dieser Methode der partiellen Fallung, wie sie Heintz zu¬ 
erst angewendet hat, ist man im Stande, successive StearinsEure, Pal- 
mitinsaure, MyristinsEure, Laurostearinsam-e vEllig rein in ihren Baryt- 
oder Magnesiasalzen darzustellen. Man erhElt aus den Salzen die 
SEuren, indem man die ersteren in Wasser zertheilt, mit SalzsEure und 
dann mit Aether ubergiesst, pt schuttelt, den Aether abgi^st, mit 
etwas Wasser wEscht und dann abdestOlirt, es bleibt dann die reine SEure 
zurflcL Im Uebrigen bezQglich des Nachweises siehe die f'olgenden 
Paragraphen. 

ArachinsEure C2nH4n02 ist von Heintz in der Butter gefunden 
und durch fractionirte Fallung isolirt. Sie wird reichlich aus dem Erd- 
nussdl erhalten. 

HyEnasaure ist eine fette SEure von Garins') genannt, die von ihm in 
der Fettmasse an den Analdrttsen einer HyEne neben PalmitinsEure und OxalsEure 
an Glycerin gebunden und dann von Schulze^) in Verbindung mit Cholesterinen 
im Fett der SchafwoUe gefunden wurde. Sie ist schwer Idslich in kaltem, leicht 


») Ann. Chem. Phann. Bd. 129. S. 168. 

*) Journ. t prakt Chem. Bd. 7. S. 162 u. Bd. 9 S. 321. 
Joum. f. Landwirthschaft 1879. S. 125. 
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Idslich in heissem Alkohol, scheidet sich beim Erkalten der lieissen aUcobolischen 
LSsung in K(}rnern mikroskopischer Nadein aus. In den meisten Eigenschaften 
Btimmt sie mit der Stearins&nre Oberein. Ton den anderen Sitotren wnrde sie 
dnrch fractionirte FSdlung getrennt. 

irnter8iieliuiig:'vonFltiissigkeitenaiifeinenGeluiltaiiAmeiseiis&iire,Es8ig;- 
sftore u. s. w. bis zvr Caprins&are; Trennniig dieser Sdnren tou einaader. 

34. Die fiuchtigen fetfcen Sduren von niedrigerem Moleculargewicht 
bis zur Caprinsaure lassen sich durch Destination von den nicht flfich- 
tigen Kdrpern trennen. Harn oder Schweiss kann man ohne Weiteres 
mit verdunnter Schwefelsaure versetzt behufs dieser Trennung der Destil- 
lation unterwerfen; allerdings kSnnen dabei im Hame durch Einwirkung 
der Saure auf gewisse Stoffe fette fluchtige Sauren gebildet werden*). 
Serdse Flussigkeiten, die frei von Blutfarbstoflf sind, werden am Ein- 
fachsten mit dem mindestens dreifachen Volumen Weingeist kalt gefallt, 
filtrirt, das Filtrat ndtiiigenfalls nach Zusatz von etwas kohlensaurem 
Natron durch Abdestilliren des Alkohol concentrirt, dann auf dem Wasser- 
bade auf ein kleines Volumen verdunstet und der Euckstand nach Zusatz 
von verdunnter Schwefelsaure destillirt. Blut, sowie bluthaltige Organe 
kCmnen erst dann auf fluchtige Sauren gepruft werden, nachdem nicht 
allein die Kiweissstotte geftUt, sondern auch der Blutfarbstoff in solcher 
Weise abgeschieden ist, dass er nicht zersetzt war. Es wurde sich dies 
auf zwei Wegen erreichen lassen, entweder 1) kann man nach Mischung 
des Blntes mit verdunnter LSsung von schwefelsaurem Natron resp. nach 
Extraction der zerkleinerten Organe mit einer solchen Losung die Blut- 
korperchen sich senken lassen, die abgegossene blutfarbstofiffireie oder 
doch wenigstens blutfarbstoffarme Lbsung eindampfen und nach Abfil- 
triren der Albuminstoft'e mit verdunnter Schwefelsaure destiUiren, oder 
2) das Blut oder die zerkleinerten Organe mit mSgliehst kaltem 
Alkohol schnell gut zusammenruhren unter Einsetzen in Eaite- 
mischung, kalt filtriren und das Filtrat, wie es oben fur serSse Flussig¬ 
keiten angegeben ist, weiter behandeln. Faces extrahirt man zunSchst 
mit Alkohol, filtrirt, neutralisirt mit kohlensaurem Natron, dampft zur 
Trockne ab und destillirt den Rflckstand in Wasser gelSst mit verdunnter 
Schwefelsaure. 

Man setzt in alien Fallen die Destillation so lange fort, bis die 
Masse in der Betorte sehr eoneentru-t geworden ist (riecht der Buckstimd 
noch stark nach fetten Sauren, so fQgt man Wasser hinzu und destillirt 
wieder ab). 

Die bei diesen Destillationen erhaltenen Flfissigkeiten kbimen die 

*) fiuliginskj, Med. cbem. Mittheil. von Hoppe-Seyler, Heft2. S. 240. 
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obeo genaanten fetten Saorra T(hi der Ameisensfiure Ms zor Gapiinsfiore 
enthalten^ tod der Laarostearins^are gehen nar geringe Mengen Qb». 

Urn den Ueberschuss des Wassera im Destillate zn entfemen, Qber- 
sSittigt man mit kohlensaorem Natron, dampft im Wasserbade anf ein 
kleines Volumen ein, fSigt verdflnnte SchwefelsSure im Ueberschuss 
hinza und destillirt abermals. 

Von dem Destillat prfift man cine Probe nach S&ttigung mit Am- 
moniak dnreh Kochen mit SUbemitrat anf AmeisensSnre (Eeduction von 
Silber). Das ubrige Destillat sSttigt man mit reinem Chlorcalcium und 
trennt im Scheidetrichter eine etwa abgesehiedene Oelschicht ab (ist 
ihre Quantitat sehr gering, so filtrirt man die Oeltoropfen haltige Flflssig- 
keit dnreh ein mit ChlorcalciumlSsung getranktes Papierfilter ab). Die 
6 lig abgeschiedenen Sauren werden, wenn genflgende Quantitat zu Gebote 
steht, fractionirter Destination unterworfen, wobei das langere Beharren 
einer Siedetemperatur sofort zu erkennen giebt, welche Saure haupt- 
sachlich vorhanden ist. Die Fractionen, welche hauptsachlich Essig- 
sanre und Propionsaure enthalten, werden ndthigenfalls nach nochmaliger 
Practionirung zweckmassig mit Ammoniak gesattigt in hinreichend con- 
centrirter wasseriger LSsung dutch fractionirte Pailung mit Silbernitrat 
in Silbersalze verwandelt. Die Wigung und Analyse derselben ergiebt 
die Menge und Zusammenseteung dieser fetten Sauren. Die Fractionen, 
welche hauptsachlich Buttersaure, Isobuttersaure, Valeriansaure enthalten 
kdnnen, werden ebenso zu behandeln sein, wenn es sich nicht gerade 
um Entscheidung zwischen nonnaler und Isobuttersaure handelt, ftir welche 
die Schwerldslichkeit des bnttersauren Kalkes in heissem Wasser, die 
unvoUstandige LSslichkeit der fireien Isobuttersaure in wenig Wasser 
und das verschiedene Verhalten der Guanaminverbindungen die Unter- 
scMede ergeben. Capronsaure kann durch Waschen mit etwas Wasser 
von Buttersaure befreit werden. Capron-, Capryl- und Caprinsaure 
kdnnen durch fractionirte FaUung und Krystallisation der Barytsalze nach 
vorausgehender fractionirter Destillation (vergl. oben § 32 am Ende) 
getrennt werden. Die Barytsalze dieser Sauren bildet man durch Ueber- 
sattigen mit Barytwasser, Einleiten von CO 2, Abdampfen zur Krystalli¬ 
sation, Extraction mit heissem Wasser, Filtriren und Abdampfen zur 
Krystallisation. 

Die durch Chlorcalcium nicht abgeschiedenen Ameisensaure und 
Bssigsaure werden durch Destillation von Chlorcalcium befreit, das 
wasserige Destillat mit Aetzbaiyt alkalisch gemacht, dann CO 2 ein- 
geleitet, filtrirt, zur Kijstallmasse eingedampil, der Bfickstand mit 
Wasser extrahirt, filtrirt und das Piltrat zur Krystallisation gebracht. 

Die Barytsalze der fetten Sanren kdnnen ftlrWi^ung und Analyse 
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fiber 150^ ohne Naehfbeil zor Trocknung erhitzt warden, Silbersalze 
nicht fiber lOO®. Den Silbergehalt erhait man doreh Glfiben gewogener 
Qumititfit des Salzes im Forcellantiegel, den Baryigelmlt nach Veraschnng 
doreh Ldsen in Salzsfiore, FEllong mit Schwefelsfiore nnd Glfihen dea 
schwefelsauren Baryt, den Calciomgehalt in dem bei 150® getrockneten 
Salz doreh Glfihen mit Geblase oder Hempel'sehem Glohofen and 
Wfignng des Caleiomoxyd. 

Bei der Untersnehnng des Hams kann es sieh ereignen, dass Benzoe^ 
sSore in das Destillat obergeht, welche dann besonders die Groppe der 
Capron-, Caprji-, Caprinsaure veronreinigen worde, wenn Glieder der- 
selben vorhanden sind. 

A.afsuchnng and Trennung der Palmitinsaiire, Stearinsaure. 

(Laurostearin-, Myristin-, Arachinsaure.) 

35. Bei der Destillation wasseriger Flossigkeiten mit Schwefelsanre 
gehen Palmitinsaore ond Stearinsiore nieht in gut bestimmbaren Qoanti- 
taten fiber, da diese S5uren aber in Wasser und verdfinnter Saore on- 
Ifislich, in Aether leicht loslieh sind, so lessen sie sieh leicht vom 
grossten Theile der mit ihnen in thierisehen Flfissigkeiten zosammen 
auftretenden Stoffe trennen. Man schfittelt entweder, wenn man anf die 
freien Sfiuren untersochen will, die hinreichend concentrirten Flossig- 
keiten oder breiigen Massen, oder fein pulverisiiien, festen Stoflfe mit 
Aether, llsst einige Zeit stehen nnd giesst dann die Aetherlosung ab, 
Oder man fogt, wenn man auf die an Basen gebondene Palmitinsfinre 
nnd StearinsSure prfifen will, vor dieser Behandlung verdfinnte Sehwefel- 
sfinre zn der zu untersochenden Masse nnd schfittelt non mit Aether u, s. w. 
Die klare Aetiierlfisung schfittelt man in einer Flasche mit etwas Natron- 
lange. giesst dann nach einiger Zeit den Aether ab, wiischt die Lange 
noch einige Male znr Entfernung der Fette, die etwa im Aethereitnuste 
enthalten sind, mit etwas Aether, erwfirmt dann die Lange anf dem 
Wasserbade znr Entfernnng des in derselben gelfisten Aethers nnd ftber- 
sfittigt dann mit Salzsfinre. 

Palmitinsaure, Stearinsfinre, sowie die ihnen in der obigen Beihe 
(Tergl. § 26) znn&chst stehenden Sfinren werden anf diese Weise ans- 
geflfllt. Um die Sfinre got abzuscheiden, erhitzt man die Flussigkeit 
znm Eochen, filtrirt nach dem Erstarren der Sfinre beim Erkalten der 
Flfissigkeit ab. 

Man prfift nun den Scbmelzpunkt des erhaltenen Sfiuregemisches, 
indem man dasselbe wieder znm Scbmelzen erhitzt und in ein Capillar- 
rohr etwas von dem Oel einsaogt. Man ffiUt dann einen Gluskolben 
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bas zom Halse mit klarem Wmer, setzt denselben aaaf ein Wasserbad 
and hSngt ein Tbermometor so aaf, dass die Engel mit dem das 
zu prfifende SSaregemisch enthaltenden KShrchen in der Mitte des 
Kolben im Wasser sich befindet (man bindet zu diesem Zwecke am 
Besten das BShrchen an das Thermometer), erhitzt allm3,lig das Wasser¬ 
bad and beobachtet, bei welcher Temperatnr das Schmelzen und dann 
wieder beim Erkalten die Erstarmng eintritt (vergl. § 33 Tabelle der 
Schmelzpunkte). 

Dieser Gang der TJntersuchung erleidet weitere Complication, wenn 
die untersuchten Substanzen Cholalsaure oder Lithofellinsaure enthielten, 
da diese Sauren dann auch im obigen Sauregemische enthalten sein 
werden. Um nun auch von diesen Stoffen Palmitinsaure und Stearin- 
saure zu trennen, schuttelt man die atherische Losung der Sauren mit 
uberschussigem Barytwasser gut zusammen, filtrirt den Niederschlag ab, 
wascht ihn mit wenig kochendem Wasser mehrmals aus, zuletzt mit 
warmem Weingeist, zerlegt das ruckstandige Barytsalz mit Salzsaure, 
wascht mit Wasser gut aus und erhalt als Ruckstand das Gemisch von 
Palmitinsaure und Stearinsaure, wenn uberhaupt beide vorhanden sind. 
Nach der Bestimmung des Schmelzpunktes, die mit der geschmolzenen 
Masse in der oben beschriebenen Weise ausgefllhrt wird, lost man in 
heissem Alkohol, fugt zur Sattigung der Saure hinreichende Lbsung von 
koblensaurem Natron hinzu und dampft auf dem Wasserbade zur Trockne 
ab, erhitzt noch im Luftbade auf 130”, extrahirt dann den fein ge- 
pulverten Rhckstand mit kochendem absoluten Alkoliol und filtrirt heiss. 
Diese Lbsung von palmitinsam-em und stearinsaurem Natron wird nun 
firactionirt gefaUt; man erhitzt nSmlich dieselbe wieder auf dem Wasser¬ 
bade bis nahe zum Sieden, iugt dann zunachst 1 bis 2 Tropfen Losung 
von Chlorbarium oder von essigsaurem Baryt hinzu, filtrirt schnell, 
erhitzt das Filtrat wieder zum Sieden, fiigt eine neue kleine Portion 
Barytsalzlbsung hinzu und filtrirt heiss durch ein anderes Filterchen 
und fthrt in dieser Weise fort, bis ein neuer Zusatz von Barytsalz zur 
alkoholischen Ldsung keinen weiteren Niederschlag giebt 

Der erste Barytniederschlag kann etwas kohlensauren Bar3rt ent¬ 
halten; die ubrigen NiederschlSge untersucht man nach dem Waschen 
mit warmem Alkohol und Trocknen bei 120” in derselben Weise auf 
ihren Barytgehalt, wie es im vorigen Paragraphen fur die Barytsalze 
der anderen Glieder der Gruppe der fetten Sauren angegeben ist Es 
enthalten nach den Formeln: 

100 Gew.-Thle. Palmitinsaurer Baryt 21,17 Gew.-Thle. Barium. 

„ , „ Stearinsaurer „ 19,49 , , , 

Steht nicht so viel Material zu Gebote, um die angegebenen Unter- 
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sachnngen anszofufaren, so kann man dnreh das Verhalten der nut 
Aether extrahh-ten Substanzen gegen Alkalilaage und SSuren, Schmelzen 
beim ErwSrmen und Krystallisation beim Erkalten der heissen alkohoK- 
sehen LOsung wohl mit Wahrscheinlichkeit ein Gemisch beider Sauren 
erkennen, aber man weiss nichts fiber die Zusammensetzungen desselben. 


Oels&ure C18H34OJ. 

36. Die Oelsfiure findet sich gebunden an Glycerin in alien Petten 
des thierischen Korpers und kommt im freien Zustande oder an Alkali 
gebunden hochstens in Spuren an anderen Orten vor als im Darm- 
inhalte. 

Zur Darstellung eignet sich das unten bezuglich ihres Naehweises 
angegebene Verfahren. 

Die reine Oelsaure bildet bei gewohnlicher Temperatur eine farb-, 
geschmack- undgeruchloseoligeFlus.sigkeit,die, wenn sie vorherbei niederer 
Temperatur erstarrt ist, hei 14*’ schmilzt. Sie ist unloslich in Wasser, 
Ifislich in Alkohol oder Aether, Chloroform. Im Wasserdampfstrome 
von 250® destillirt die Oelsfiure unzersetzt fiber. Die destillirte Saure 
verfindert sich ntir sehr langsam, die nicht destillirte schnell an der 
Lull unter Sauerstoffaufnahme und Bildung der sauren Substanzen, welche 
im alten Fette den ranzigen Geruch und Geschmack bewirken. Die Ver- 
bindungen der OelsSure rait Alkali sind loslich in Wasser oder Alkohol, 
nicht ISslich in concentrirter Alkalilange oder Salzlfisungen; die Natron- 
verbindung ist bei gewdhnlicher Temperatur nicht zerfliesslich, wohl 
aber die Kaliverbindung; auf dieser Differenz der Eigenschaften beruht 
die Verschiedenheit der Kali- und Natronseifen. Die wfisserige Lfisung 
der Alkaliverbindungen wird durch essigsaures Bleioxyd geftUt, der 
weisse ziihe Niederschlag, dlsaures Bleioxyd. welcher die zahe klebrige 
Beschaffenheit der Bleipflaster bedingt, ist Ibslich in Aether, weniger in 
Alkohol, unlfislich in Wasser. Oelsfiure verbindet sich direct mit Brom. 

Beim schnellen Erhitzen fur sich oder mit einem Ueberschusse an 
Aetzkali giebt die unzersetzte Oelsfiure SebacyMure, welche durch heisses 
Wasser aus dem Bfickstande gelfist, heiss filtrirt, nach dem Erkaltai 
der o^ncentrirten Lfisung sich in seideglanzenden blattrigen Nadeln ab- 
scheidet, die sich in Alkalilange leicht*l6sen. 

Durch Einleiten von wenig salpetriger SSure wird die Oel- 
sfiure bdd fest unter Bildung der ihr isomeren, bei 45® sehmelzenden 
Haldinsfiure. 

Mit Ealihydrat zum Schmelzen voraichtig erhitzt zerlegt sich Oel- 
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sfoe ia l ^mi tinsijnre and EssipSare. Hit Jodwasserstoff and rotbem 
Phosphor auf 210<’ erhitzt wird Oelsaure zu Stearins5ure redudrt. 

2^ Oewinnong der OelsSore kann man in gleicher Weise zon&cbst 
Terfdnien, wie es for die Palmitin- and SteminsEare im vorigaa Para> 
graphen angegeben ist Man neatraliairt dorcb Scbbtteln der Etberiscben 
LSsang mit ein wenig wSssriger verdunnter Natronlaoge, scbflttet den 
AeQier ab, wEscbt die Lange nocb mit einigen Aetberportionen, leitet 
dmm KoblensEore zur SEttigung des freien Alkali ein, dampfl zar 
Trockne ab, extrsdiirt den Bflckstand mit beissem Alkobol, filtrirt, fEllt 
die dkoholiscbe Ldsung mit essigsanrem Bleioxyd, dampft das Ganze 
zur Trockne ein and extrahirt den Rnckstand mit Aetber, welcber nur 
das dlsaore Bleioxyd aoMmmi Man filtrirt die Etherische Ldsung 
ab, schfittelt sie mit verdunnter SalzsEure in einem mit KohlensEure 
Torher gefuUten Gefasse, giesst dann die Etherische LSsung der Oel- 
sEore ab and destillirt aus einem mit KohlensEure gefullten Kolben den 
Aether ab. 

Das Verbal ten gegen Bleioxyd, wie es die Darstellung ergiebt, 
femer das Verbalten der gewonnenen dligen SEure gegen salpetrige 
SEure and die Zerlegung in PalmitinsEure und EssipEure beim Schmelzen 
nait Aetzkali dienen zum Kachweis der OelsEure. 

Alkohole. 

Aetfaylalkohol e,lf«OH. 

37. Spm’en von Alkobol finden sich in den menschlichen Organen, 
wie Gehim, Muskeln, Leber, nicht allein nach Alkoholgenuss, sondem 
£ae scheinen auch ohne letzteren stets vorhanden zu sein. Rajewski*) 
fand in pnz Mschem Muskelfleisch und Gehim von Kaninchen, Pferd 
und Rind, Leber vom Hunde bei Destination mit Wasser im Destillat 
geringe mit Kalilauge und Jod dutch Jodoformbildung nachweisbare 
QumititEten und stellte aus frischem Pferdefleisch Alkobol dar, den er 
mit Platinmohr in Aldehyd und EssigsEure uberfflhrte. B4champ 
fend gleichfalls Alkobol in der Leber. Die Eigenschaften des Aethyl- 
alkohol sind in jedem Lehrbuch der Chemie geschildert. 

Dm sehr geringe Mengen Alkobol aus thierischen Orpnen zu ge- 
winnen, destUlirt man die schnell zerkleinerten Orpne mit Wasser, indem 
man nur die zuerst flbergehendeji Portidnen aufKngt, diese nochmals 
rectificirt, das zweite Destillat mit Kaliumcarbonat fast sEttigt, abermals 
destillirt und nun voUstEndig mit dem Carbonat sEttigt Sind irgend 


*) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 11, 8. 122. 
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weseniliche Quantitaten Alkohol Torbanden, so werden sie in Tropfen 
deb ansscbeiden. Man destillir^ dann, mdgen dlige Tropfen a^etreten 
sdn Oder nicbt, wieder eine Heine Portion ab und 1) einige 
Tropfen des Destiikts mit Kalinmbiehromat und SebwefeMure, 2) ein 
paar Tropfen nacb Lieben’s Metbode mit Aetzkalilauge und etwas Jod. 
1st Alkohol vorhanden, so giebt die erste Probe beira Sieden Grfin- 
fUrbung, die zweite gelblichen Niederschlag von Jodofonn, bestehend 
aus mikroskopisehen regelmassig bexagonalen Tafelcben. Sind dorch 
Kaliumcarbonat 6lige Tropfen abgeschieden und diese durch Destination 
abgetrennt, so kann man mit ihnen in einem SchSlchen bei gutem Luft- 
zutritt Platinmohr am Besten mit Asbest gemengt leicht benetzen und 
erhait alsbald den Geruch nacb Aldehyd, wenn Alkohol zi^egen ist, 
Extrahirt man dann mit etwas Wasser, fugt zur LSsung einen Tropfen 
Silbemitrat und erwarmt, so scheidet sich metallisches Silber aus. Lasst 
man die Tropfen des Destillats auf dem Platinmohr einige Zeit stehen, 
so werden sie stark sauer, filtrirt man dann, fiigt ein wenig Silberoxyd 
hinzu, erwarmt und filtrirt, so enlbait die L6sung essigsaures Silber. 
Wenn diese Beactionen gelingen, kann uber die Anwesenheit von 
Alkohol im ursprflnglichen DestiUate kein Zweifel sein, wahrend die 
Jodoformbildung auch bei Behandlung von Aceton mit KalUauge und Jod 
eintritt und die Eeduction der Chromsaure durch sehr viele organische 
StofTe geschieht. 


Cetflalkohol CieHjjOH 

38. Im Wallrath, ebenso im Secret der Burzeldruse von Enten 
und Gansen*) findet sich Cetylalkohol in Verbindung mit fetten Sauren, 
hauptsachlich mit Palmitinsaure. Man steUt ihn aus dem Ruckstande 
des Aetherextractes dieser Substanzen durch Verseiftmg mit alkoholischer 
Kaliiange, Fallen des Alkohols mit Wasser und Sfteres Umkrystallisiren 
aus Aether oder Eisessig dar. 

Der reine Cetylalkohol ki-ystallisirt in dunnen biatterigen Tateln. 
die bei 50*' schmelzen zu einer Plussigkeit von 0,8105 spec. Gew. bei 
60®, welche bei 344® unzersetzt destiUirt. Er ist unlOslich in Wasser, 
Idslich in Alkohol, Aether, Eisessig. Beim andauemden Erhitzen mit 
Sauren verbindet er sich mit denselben jzu Aetherarten und geht mit 
Kalihydrat auf 2*20 bis 275® erhitzt in Palmitinsaure uber. 

Palmitinsture-Cetylester, der Hauptbestandtlieil des Wallratiis, 
Schmelzpnnkt 53,5®. 


”') Zeitschr. t physiol. Chem. Bd. 3. S. 225. 
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Methylraereaptan CHgSH. 

fanden Nencki und Sieber^) regelmSssig unter den Gasen, welche 
sich bei der Zersetzung von Eiweiss und Leim durch die verschiedensten 
Bakteiien bilden. L. Nencki-) konnte es in den menschlichen Ex- 
krementen naehweisen. Es entsteht auch, wie Nencki und Schou- 
benko3) feststellten, wenn man Eiweiss und Leim (20 gr) mit Aetzkali 
(200 gr) 3/4 Ms 1 Stunde bis auf 250—280erhitzt. Das Methyl- 
mercaptan stellt eine leichte, auf Wasser schwimmende FItissigkeit dar, 
welche bei 20 siedet und einen charakteristischen unangenehmen Ge- 
ruch (nach faulem Kohl) besitzt. 

Um es aus der Kalischmelze zu gewinnen, l6st man dieselbe in 
Wasser, sauert mit OxalsSure an (in Betreff der genauen Beschreibung 
siehe die Originalarbeit), erwarmt und fangt die ubergehenden Gase in 
3 procentiger Quecksilbercyanidlosung auf. Den entstehenden Niederschlag 
von Schwefelquecksilber und Methylmercaptanquecksilber filtrirt man ab, 
waseht ihn und lost in Salzsaure. Das freigewordene Methylmer- 
captan leitet man in eine Losung von essigsaurem Blei, es scheidet 
sich Methylmercaptanblei in Form eines geltien Niederschlags von 
mikroskopischen Tafeln und Prismen ab. 


Aeeton CH3*CO*CH3. 

39. In zahlreichen Fallen von Diabetes hat man .4ceton in dem 
Destillat des Earns nachgewiesen und rait aller Wahrscheinlichkcit auch 
die Beimischung von Acetondampf in den Exspirationsgasen aufgefunden. 
V. Jaksch^) findet Aeeton im Destillate jedes Hams, welcher sich mit 
Eisenchlorid roth fhrbt, vielfach auch von solchen, die diese Reaction 
nicht gaben; er fand Aeeton stets im Earn von Fieberkranken. 

Aeeton bildet sich reichlich bei der trockenen Destination von 
ferner essigsaurem Kalk, von Holz, Zucker und Kalk, CitronensSure u. s. w., 
durch Oxydation von Isopropylalkohol, ^-Oxybutters§,ure. Es ist eine mit 
Wasser, Alkohol oder Aether sich mischende Flussigkeit von angenehmem, 
e%enthumlichen Geruch, siedet bei 56,3und hat das spec. Gew. 0,814 bei 
0®, verbindet sich mit sauren schwefligsauren Alkalien zu krystallisirenden 
Verbindungen, wird durch Natriumamalgam und Wasser zu Isopropyl¬ 
alkohol umgewandelt. Es entsteht aus Aceiylessigather durch Ein- 


>) Monatshefte f. Chem. Bd. 10. S. 526. 

») Ebendas. Bd. 10. S. 862. 

Archives des scienc. biolopq. publiees par I’institut imperial de medic, 
experiment k St Petersbourg. tom. 1 p. 815. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 6. S. 541. 
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wirkong starker Sauren oder Alkalien neben COg and Alkohol, aos der 
Acetylessigsiure dorch einfaches Brhitzen. Mit Jod and Kaiilauge be- 
handelt giebt es Jodoform. 

Diese letzte Reaction geben selbst sehr geringe Sporen von Aceton 
in Destillaten, da sie aber auch mit Aethylalkohol and anderen 
flfichtigen Sabstanzen eintritt, genugt sie nicht zar Erkeonang des 
Aceton. Man destillirt zur Erkennnng von Aceton grosse Mengen vom 
diabetischen Ham u. s. w., sauert das Destillat mit SchwefelsEare mi, 
destillirt noch mebrmals und Rlngt stets nur den zuerst ubergehenden 
Theil in sterk gekuhlter Vorlage auf. 

Zum Nachweis von Aceton stellt man mit Portionen des Destillats 
Iblgende Proben an: 

1 ) Eine Portion im Probirglas mit etwas Jodjodkaliumlbsung ver- 
setzt giebt auf Zusatz von wenig Natronlauge gelblich weisse Trnbung 
and allmalig Abscheidung von Gseitigen mikroskopischen Plattehen von 
Jodoform. 

2) Eine andere Portion mit frisch aufgelostem Nitroprossidnatrium 
versetzt, giebt mit Natronlauge Eothfarbung, bald in Gelb fiber- 
gehend. Fugt man jetzt Essigslure hinzu, so entsteht Purpur- bis Car- 
minroth-Farbe; abnlicb aber langsamer mit Ammoniak statt Natronlauge. 

3) Eine dritte Portion wird mit Losung von Sublimat oderMercurinitrat 
gemischt, dann mit alkoholischer Aetzfcililosimg bis zur stark alkalischen 
Reaction versetzt und stark umgeschuttelt. filtrirt. Schichtet man uber 
das Filtrat etwas Schwefelamraonium ohne Umschutteln, so zeigt sich 
an der Grenze der Flussigkeiten Schwarztarbung. wenn Aceton zugegen 
ist, da dasselbe unter diesen Verhaitnissen etwas Quecksilber lost. 

Mllchsfturen CH,-CH,OH-COjH. 

40. Es sind 3 verschiedene Sauren von der Zusammensetzung 
C 2 H 4 (OH), CO 2 H bekannt*), von denen die eine, Hydracrylsaure, 
kiinstlich aus p-JodpropionsSure dargestellt, noch nicht in Organismen 
geftmden ist und durch ihre leichte Ruckverwandlung mittelst JH in 
die Jodpropionsaure, sowie durch ihre Zersetzung in Acrylsaure und 
Wasser bei der trockenen Destination von den iibrigen scharf unterschieden 
ist. Von den hbrigen eigentlichen Milchsauren ist die bekannteste: 

1) Die Gahrungsmilchsaure oder Aethylidenmilchsaure, 
welche sich bei dem Sauerwerden der Milch aus Milchzucker durch 
Gahrang, auch bei der Gahrung des Sauerkohls, der Gurken etc. bildet, 

*) Erlenmeyer, Annal. Chem. Phann. Bd. 191. S. 261. 
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syntbetisdi ans Aldehjd, Blaosaare imd Salzsaiire, dorch Binwirkong 
yon salpetiiger S3nre anf Alanin, dorch Behandlung von a-Jodpropion- 
saure mit Silberosyd, oder von Brenztranbensaure mit Wasserstofif im 
Entetehnngszustand, beim Erhitzen von Frncht- oder Tranbenzucher mit 
massig verdfinnter Alkalilauge, endlich dorch Faolniss aus Aepfelsanre, 
Glycerin entsteht 

Sie findet sich haufig, wenn nicht constant, im Magen- und Darm- 
inhalt von Menschen ond Saogethieren, nach Heintz auch in den 
Mnskelni), nach Gscheidlen in der grauen Substanz des Gehims, nach 
Salomon im menschlichen Leichenblute, nicht im Aderlassblute. 

Znr Darstellung der Gahrungsmilchsaure versetzt man Rohrzucker- 
iSsnng mit saurer Milch nnd Zinkoxyd und lasst unter Ofterem Um- 
ruhren bei warmer Temperatur einige Zeit stehen. Die abgesetzten 
Krosten von milchsaorem Zink werden in heissem Wasser gelost, filtrirt 
und ans der noch heissen LOsung durch Schwefelwasserstoif das Zink 
niedergeschlagen, wieder filtrirt, die Losung auf dem Wasserbade ver- 
dunstet tmd aus dem syrupartigen Ruckstande die freie MUchsaure dutch 
Schutteln mit Aether in diesen anfgenommen und aus der Stherischen 
Ldsung durch Abdestilliren des Aethers gewonnen. 

2) Die Fleischmilchsaure oder ParamilchsSure wird aus 
den Muskeln erhalten, ist daher wesentlicher Bestendtheil des Liebig- 
schen Fleischextractes; Strecker fand sie in der Galle, Schultzen 
in dem Hame von Menschen und Thieren bei Phosphorvergiftung. Aus 
pathologischen Transsudaten wird sie oft reichlich gewonnen. Die bei 
Osteomalacie in den Knochen. beim Puerperalfieber im Schweisse ge- 
ftindene Milchsaure ist wahrscheinlich gleichfalls Paramilehshure. Syn- 
thetisch ist sie noch nicht dargestellt, dagegen ist es Schardinger'^) 
gelungen, durch Einwirkung einer Art von Bacillen durch GMirung aus 
Eohrzucker eineLinksmilchsaure darzustellen, derenSalze in whsseriger 
Losung Rechtsdrehung zeigen. 

In den meisten Fallen, besonders wenn es sich darom handelt, die 
Fleischmilchsaure aus Muskeln, Galle oder pathologischen Flussig- 
keiten auch mdglichst vollstandig zu gewinnen, wird das folgende Ver- 
fahren benotzt. Das Fleisch wird zerkleinert, mit kaltem Wasser mehr- 
mals extrahirt, abfiltrirt und ausgepresst, das Extract oder die sonst 
zur Darstellung benutzte und wenn ndthig vorher mit verdfinnter 
SchwefeMure schwach smgesauerte Flussigkeit durch Kochen und 
Filtration von EiweissstofFen befreit, mit Aetzbaiyt versetzt so lange 

Heintz, Annal. Chem. Pharm, Bd. 157. S. 320. 

*3 Monatshefte f. Chemie. Bd. 11. S. 543. 
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Niederschlag erfolgt, nach AusMlen des ftberschfiasigen Baryt diiH;h 
einen KohlensSarestrom zum dnnnen Syrap eingedampfl bei zoletet 
mSssiger Temperatur (nicht fiber 70®), um Bratmffirbang za vermeiden, 
Der Syrap wird mit absolutem Alkohol gemischt, aUmfilig mehr und 
mehr Alkohol hinzugeffigt bis mindestens zum lOfachen Volumen des 
Syrap, gut umgerfihrt, kurze Zeit stehen gelassen, dann abgegossen, der 
Rfickstand in wenig Wasser wieder gelfist und abermals mit Alkohol 
in gleicher Weise behandelt. 

Von der abgegossenen und filtrirten alkolholiscben Ldsung wird der 
Alkohol abdestillirt und der dunne syrupdse Bfickstand auf dem Wasser- 
bade bei mfissiger Wllrme zur Entfernung des Alkohol digerirt. N»5h 
dem Erkalten fugt man zum rucksfandigen dicklichen Syrup ungefiihr 
das gleiche Volumen mfissig verdunnter Phosphorsfiure, bringt diese 
Mischung in eine grosse Plasche und schfittelt darin mit grossen Mengen 
Aether, welche die Milchsaure bei haufiger Erneuerung der aufgegossenen 
Aethermengen allmaiig vollstandig, zugleich aber auch etwas Phosphor- 
saure auihehmen. 

Die Anwendung der Phosphorsaure zur Abtrennung der MUchsauren 
von den Basen, von Drechsel zueist benutzt, hat den grossen Vortheil, 
dass bei genugendem Zusatz dieser Saure die Milchsaure vollstandig frei 
geraacht wird, wahrend Ohlorverbindungen und Sulfate nicht zerlegt 
werden, so dass der Aether bei Abwesenheit anderer organischer Sauren 
nur Milchsaure und insbesondere keine Salzsaure enthalt. Von den klar 
abgegossenen Aetherauszfigen wird der Aether abdestiUirt, der Rfickstand 
mit Wasser und uberschussigem Zinkcarbonat geschfittelt und einige 
Zeit im Sieden erhalten, dann heiss abfiltrirt, der Rfickstand ein- Oder 
mehrmals mit Wasser gekocht und filtrirt und die gesammten Filtrate 
auf kleines Volumen auf dem Wasserbade verdunstet, dann zur KrystaUi- 
sation stehen gelassen. Bleibt ein Theil amorph, so kann dnrch Zusats 
von etwas Alkohol und Stehenlassen weitere Krystallisation erhalten 
werden. 

Aus dem Zink^z in heissem Wasser gel6st kann durch Schwefel- 
wasserstoff das Zink als Sulfid ausgeffiUt und nach Filtration beim Ver- 
dampfen auf dem Wasserbad zum Syrup die Milchsaure erhalten werden. 

Dies Verlahren zur Darstellung oder Bestimmung ist ftr die Gth- 
rangsmilchsfiure ebenso anwendbar wie ffir die FleischmilchsEure. 

Die beiden Milchsfiuren stellen syrupbse Flfissigkeiten dar, welche 
bei Ifingerem Erhitzen und selbst beim langen Stehen fiber Sehwefel- 
sfiure bei gewOhnlicher Temperatur allmfilig Wasser verlieren. Sie 
mischen sich in alien Verhiltnissen mit Wasser, Alkohol, Aether, be- 
sitzen stark saure Reaction und rein sauren Geschmack, verflfichtigen 
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sich beim Eochen ihrer Losangen nicht unerheblich mit d«) Wasser- 
dimpfen, sind einbasiscbe S&aren und zngleich einstoige Alkobole, bilden 
mit MetaUen wohl charakterisirte neutrale Salze, von denen die Alkali- 
salze sehr leicht iSslich and schwer kiystallisirt zu erhalten sind. Die 
Caldum- vmd Zinkverbindungen sind hauptsSchlicb untersucht and von 
besonderer Wichtigkeit, weil aaf ihrer Verschiedenheitdie Unterscheidang 
der beiden Milchsaaren vor Allem beraht. Die Bleiverbindangen sind 
meist in Wasser leicht Idslich. 

Die Grahrnngsmilchsanre ist optisch inactiv, die Fleischmilchsanre 
giebt eine Eechtsdrehang der Polarisationsebene, die sehr abhangig ist 
von der Concentration. Das Zinksalz in wasseriger LSsnng zeigt (a )0 
= — 7,65 far krystallisirtes Salz. Alle Salze der Fleisehmilchsanre 
zeigen linksseitige Drehang. 

Das Zinksalz der Gahrungsmilchs§ure krystallisirt mit 18,18 pCt. 
H 2 O and entspricht dann der Formel (C 3 HsOa) 2 Zn 4 SHjO. 1 Theil 
desselben l5st sich bei 15" in 53 Theilen Wasser, in Alkohol ist es 
anlOslich. Das fleischmilchsaure Zink (C 3 H 5 03)220 4- 2 H 2 O enthSlt 
nur 12,9 pCt. HoO, 1 Theil l5st sich in 17,5 Theilen Wasser oder 
1109 Theilen Alkohol bei 14—15". Das Kalksak der Fleiscjimilch- 
saare (C 3 Hs 03 ) 2 Ca-^ 4 H 2 O ist gleichfalls verschieden dutch Krystall- 
wassergehalt und Loslichkeit vom gahrungsmilchsauren Kalk (C3Hr, 03)2 
Ca-r 5 H 2 O, aber beide krystallisiren in blumenkohlahnlichen Kugeln 
von feinen nukroskopischen Nadeln. Die Barytsalze krystallisiren nicht. 

Gahrungs- und Paramilchsaure geben beim Erhitzen niit mSssig 
verdnnnter Schwefelsaure Aldehyd und Ameisen.saure. Liingere Zeit 
aaf 150" im trocknen Luftstrome erhitzt gehen GShrungs- und Para- 
mUchsaure in Laktid fiber, welches in Nadeln sich verdichtet und 
beim Eochen mit Wasser und kohlensaurem Zink in optisch inactive 
Gahrungsmilchsaure fibergeht; man kann also aaf diesem von Streeker 
getundenen Wege Paramilchsfiure in Gahrungsmilchsaure uberffihren. 
Laktid aus beiden Milchsfiuren hat den Schmelzpunkt 124,5" und Siede- 
pankt 255". Hydracrylsfiure zerMlt beim Erhitzen in Wasser und 
AciyMure. 

Der Nachweis der Milchsaaren und ihre Trennung so wohl von 
anderen Stoffen als von einander beraht aaf den geschilderten Darstellui^s- 
methoden und den beschriebenen Dnterechieden der LSslichkeit in Wasser 
und in Alkohol und des Erystallwassergehaltes ilirer Zinksalze, der circum- 
polarisirenden Eigensehaft der einen and den verschiedenen Oxydations- 
producten. Die Leichtlfislichkeit ihrer Barytsalze Ifisst eine leichte 
Trennung von den meisten anderen organischen Sfiuren zu. 



AcetessigsSure. Oxjbutters&ore. 41. 42. 


47 


Aeetessigs&nre CH,—CO—GH^—COOH. 

41. Im Harne von Diabetikern ist Acetylessigsaure nicht selten 
ziemlich reichlich enthalten^), fehlt dagegen im Hame bei Diabetes oft, 
kommt in sonst sehr geringen Mengen im Hame von Fieberkranken 
und bei verschiedenen Krankheiten vor^). 1st die Menge dieser Sanre 
im Hame nicht sehr gering, so f^rbt sich derselbe nach tropfenweisem 
Znsatz von Eisenchlorid violettrdthlich. Deutlicher tritt die PSrbnng 
hervor, wenn man den auf Zusatz weniger Tropfen Eisenchlorid ent» 
stehenden Niederschlag von Eisenphosphat zunachst abflltrirt und das 
Piltrat fiir die Reaction benutzt. Auch die geringsten Spuren sind er- 
kennbar, wenn der Harn mit SchwefelsSnre angesauert destillirt wird. 
Es zerlegt sich bei 100** die Acetessigsaure in CO 2 nnd in das Destillat 
hbergehendes Aceton, dessen Nachweis mittelst der § 39 angegebenen 
Reactionen gut zu fbhren ist. Der Acetessigsaureathylester giebt mit Eisen¬ 
chlorid dieselbe Reaction gegen Eisenchlorid wie die neutralen Salze der 
Saure. Aus diesem Ester wird die freie Saure erhalten diirch 24 Stunden 
langes Stehen von d'/, Theilen desselben in einer LSsung mit 2,1 Thl. 
Aetzkali und 80 Thl. Wasser. Die Losung wird dann mit Schwefelsaure 
angesauert und mit Aether ausgeschuttelt. Beim Verdunsten des Aethers 
bleibt sie als stark saner reagirende syrupSse Flussigkeit zuruck, die 
mit Wasser sich gut mischt. Die dargestellten Barium- und Kupfer- 
salze sind amorph; sie werden beim Erhitzen der Losung imter Ent- 
weichen von Aceton und Zuruckbleiben von Carbonat zerlegt. Bei Be- 
handlung von Acete.-^sigester mit Isatriumamalgam bei niedriger Tem- 
peratur bildet sich ^-Oxybuttersaure, welch e bei Oxydation mit Chrom- 
saure in Aceton und CO._> zeriailt, 

Oxybuttersaure f H,—CH, OH—CHj—COOH. 

42. Diese Saure findet sich besonders in schweren Fallen von 
Diabetes**), ist aber ausserdem auch bei verschiedenen anderen Krank¬ 
heiten, wie Maseru, Scharlach. bei Scorbut zuweilen gettmden, fehlt im 
diabetischen Hame ott. 

Aus diabetischem Harne erhalt man die Saure*), nachdem dutch 
Vergahren mit Presshefe die Glucose entfernt ist, dui ch Abdampfen zum 

’) Tollens u. DeichmOller, Anna!. Chem. Pharm. Bd. 209. S. 22 u. 30. 

Gerbardt, Wien. med. Presse 1865. S. 673. 

*) V. Jaksch, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 7. S. 487. 

») E. Kalz, ZeitschK f. Biologie Bd. 20 S. 165 u. Bd. 23 S. 329. 

Minkowski, Arch. f. exper. Path, und Pharm. Bd. IS. S. 35. u. 147. 

R. KOlz, Ebendas. Bd. 18 S. 291. 

*) Verfahren von E. Ehlz. 
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dfinoen Spnip, Neutralisiren mit Natronlauge und weitere Coneentrationi. 
Der Spmp wird mit dem S&chen Yolommi 95 procentigen Alkohol ge> 
Mlt and filtrirt, das Filtrat destillirt, der BQckstand mit absolutem 
Alkohol ge^t, filtrirt, abdestillirt, der Hackstand abermals mit absolutem 
Alkohol gefallt unddieseBehandlung wiederholt, bis absoluter Alkohol keine 
Fallung mehr giebt. Nach dem AbdestUlii-en des Alkohol wird der 
Hackstand 3 mal mit dem gleichen Volamen Aether ausgeschQttelt Der 
vom Aeflier nicht gelbste Hackstand wird mit SchwefelsSure ftbersittigt, 
ein gleiches Vol. Aether hinzugeffigt, ausgeschQttelt, die Aetherldsung 
abgegossen, der Hackstand wieder mit dem gleichen Vol, Aether aos- 
geschuttelt u. s, w., solange darch Circumpolarisation in dem Ausznge 
noch p-Oiybuttersaure nachgewiesen wird. Der braune S 3 rrup, welcher 
beim Abdestilliren des Aethers zurflckbleibt, wird in Wasser geldst, 
mit basischem Bleiacetat gefSllt, so lange Niederscbl^ entsteht, aus 
der abfiltrirten Flussigkeit durch Schwefelwasserstofif das Blei entfernt, 
dann eingedampft, zur Entfemung der EssigsSnre wieder Wasser zuge- 
ftgt and al^edampft, Dann wird das Barytsalz dargestellt. die Lbsung 
desselben mit salpetersanrem Quecksilberoxyd geMlt und die saure 
Heaction haufig mit Aetzbaryt neutralisirt, das Filtrat durch Schwefel- 
wasserstoff vom Quecksilber befreit, nach Verdampfen des Schwefel- 
wasserstoffs mit Aetzbaryt neutralisirt, stark eingeengt und mit dem 
5fachen Volumen Alkohol das Bariumnitrat entfernt. Aus der Alkohol- 
l^ung erhllt man das Barytsalz der p-Oxybuttei-sQure als farhlosen 
Syrup beim Abdampfen. 

Statt der Behandlung mit Bleiessig and Mercurinitrat kann aus 
dem Barytsalz in concentrirter Lbsung durch Zu.satz von concentrirter 
ammoniakalischer Lbsung von schwefelsaurem Silber di^ Silbersalz aus- 
gefailt und durch bfteres Umkrystallisiren gereinigt werden. Durch 
Zerlegung mit Schwefelwasserstoff wird dann ^-OxybuttersSure reinge- 
gewonnen. 

Die reine Saure mischt sich mit Wasser, Alkohol, Aether in jedem 
Verhaltniss, ist syrupartig und zeigt spec. Drehung im Mittel nach 
E. Kulz (a)D = — 23,4<* nach Minkowski = — 20,6®. Das Ara- 
moniaksalz nach Kulz im Mittel (a)D= — 16,3®. 

Zum Nachweis der ^-Oxybuttersaure im Harne empfiehlt 
Kulz; 100 Cbcm. der 24 stOndigen Hammischung mit einem erbsen- 
grossen Stuck Presshefe versetzt der Gahrung zu Qberlassen. Nach 
der Gahrung wird der Ham mit Bleizuckerlbsung geklart und mit dem 
Polarisationsapparat geprflfl. Ist Linksdrehung vorhandwi und wird die- 
selbe durch Bleiessig und Ammoniak nicht entfernt, so ist ein Gehalt 
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an p-0xybutter8§ure w^rscheinlich, besondera wenn der Mscbe fiara 
mit Eisenchlorid die violett-rothe Farbang^) dutch vorhandeoe Aeet- 
essigsaure liefert. Man dampft dann eine grSssere Portion des rer- 
gohrenen Harns zum Syrup ein, miseht mit dem gleichen Volumoi 
Schwefelsaure und destillirt die Mischung ohne Kilhler in em Probir- 
rbhrchen als Vorh^e unter starker Kfihlung desselben. Vielleicht scheidet 
sich bei starker Kuhlung bereits eine Krystallisation von a-Crotonsaure^) 
(Schmelzpunkt 72®) aus. Ist dies nicht der Fall, so schuttelt man das 
Destiilat mit Aether aus, giesst die Aetherlosung ab, verdunstet und trennt 
im Euckstand nothigenfalls die a-Crotonsaure von Benzoesaure dutch 
Behandlung des Huckstandes mit etwas Wasser, in dem sich die a-Croton- 
saure leichter (bei 15® I6st sich 1 Thl. in 12 Thl. Wasser) aufldst. Dieser 
Nachweis gelingt meist schon bei lOOCbcm. Ham. 

Stadelmann^) entfemt dutch Kochen mit Kalkmilch mit Vortheil 
den Harastoff aus den Hamruckstanden, aus denen er dann die p-Oxy- 
buttersaure got als Zinksalz gewinnen konnte. Dies Zinksalz krystaUisirt 
gut, ist in absolutem Alkohol schwer loslich und bUdet Nadeln, die 
nm- wenig hygroscopisch sind. Auch in Wasser ist das Salz nicht 
leicht Idslich. Das Cadmiumsalz bildet ebenfalls wenig bygroscopische 
Nadeln, das Kaliumsalz zerfliessliche Nadeln, das Silbersalz feine Nadeln 
Oder Schuppen, krystaUisirt leicht, wenn es rein ist, bei Anwesenheit 
von Hamstoff kann die Krystallisation ausbleiben. 

Die optisch inactive p-Oxybuttersaure, wie sie dutch Einwirkung 
von Natriumamalgam nach Wislicenus*) aus AcetessigSther gewonnen 
wird. ist. im Ham und anderen Flossigkeiten des Organisnras noeh nicht 
uufgefunden, ebensowenig eine rechtsdrehende Saure. 


’) Eine ahniiche F&rbnng wie die Acetessigsaure geben mit Eisenchlorid 
Phenol. Salicylsiure, Zersetzungsprodukte des Antipyrins, des Thallins, der Cbina- 
nisolsalze nnd der Kairinschwefelsaure. Tergl. v. Jaksch, Ueber Acetonurie und 
Diaeeturie, Berlin 1885. 

a-Crotonsftnre CHg—CH = CH —COOH, in welche die p-Oxybntter- 
a&ure bei der Destination unter Wasseranstritt ttbergeht, deren Loslichkeit in 
Wasser und Schmelzpunkt bereits oben angegeben sind, siedet bei 180—181'' (185° 
corrig.l. pebt bei der Oxydation mit Chroms&ure Aldehyd und Essigsiinre, beim 
Schmelzen mit Aetzkali 2 Mol. Essigsiiure, wird durch Natriumamalgam nicht m- 
gegriffen. Die Salze krystallisiren gut, das Zinksalz mit 2H, 0. Das Silbersalz 
ist schwer lOslich in Wasser. 

») Zeitschr. f. Biologie 1887. Bd. 23. S. 456. 

*) Ann. Chem. Pharm. Bd. 149. S. 205. 
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Oxalsftare €OOH>€OOH. 

43. Die OxaMure ist bei Menschen und hOheren Thieren bis jetzt 
QTir ^ ungeldstes Kalksalz gefiinden worden, und zwar kommt dies 
letztere fast ausscbliesslich in den Harnsedimenten vor. Im Harne des 
Menschen, der Pferde, Schweine, Kaninchen ist fast stets etwas oxal- 
saurer Kalk zu finden, haufig bildet dieses Salz feste Concremente im 
Nierenbecken oder der Harnblase des Menschen, auch bei Schweinen, oder 
es nimmt nur Theil an der Bildung dieser Steine. Eeichlich tritt der 
oxalsaure Kalk im thenscblichen Ham bei gewissen ehronischen Katarrhen 
der Harnblase, auch anderer Scbleimhaute auf. In der Gallenblase oder 
den Faces ist seltener oxalsaurer Kalk gefiinden. 

Der oxalsaure Kalk C 2 Ca 04 -f H 2 O, das neutrale Salz der zwei- 
basischen Oxalsaure, bildet sehr harte, meist mikroskopische Krystalle 
in der Form tetragonaler Octaeder, deren eine Axe etwas kfirzer ist 
als die beiden anderen; die Krystalle sind stets farblos, Ecken und 
Kanten scharf ausgebildet. Zuweilen erscheint das Salz in der Form 
mikroskopischer rundlicher Knollen und Dumbbells. Das Salz ist un- 
loslich in Wasser, Alkohol, Aether, ebenso unlOslich in Ammoniak, 
kohlensauren Alkalien, fast ganz unloslich in Essigsaure, etwas Ibslich 
in verdunnter oder concentrirter Milchsaure, auch in Losungen von 
phosphorsaurem oder hamsaurem Natron ist der oxalsaure Kalk etwas 
Idslieh. In Salzsaure gelost giebt der oxalsaure Kalk beini Verdunsten 
der LSsung ein Doppelsalz von Chlorcalcium mit oxalsaurem Kalke, 
welches in grossen rhombischen Tafeln krystallisirt und sich beim Zu- 
satz von Wasser zerlegt. 

Beim starken Erhitzen wird oxalsaurer Kalk ohne Verkohlung in 
kohlensauren Kalk verwandelt. 

Zum Nachweise des oxalsauren Kalkes muss man sich meist mit 
der mikroskopischen Dntersuchung begnugen. Im Harne findet man ihn 
auch bei stark saurer Eeaction, wenn man denselben einige Zeit stehen 
lasst und das vielleicht kaum erkennbare Sediment, oft nur eine schleimige 
Nubecula, unter das Mikroskop bring! Die Krystalle vergrSssern und 
vermehren sich dann gewdhnlich beim Stehen des Harnes fur einige 
Tage. Die Form der Krystalle, Hire UnlSslichkeit in Ammoniak, in 
Essigsaure, LSslichkeit in Salzsaure dienen dann zur Erkennung. In 
Cioncrementen weist man den oxalsauren Kalk dutch Ldsen in verdunnter 
Salzsaure, Fallen der abfiltrirten L6sung mit Ammoniak, Abfiltriren und 
Behandlung des Niederschlages mit Essigsaure nach. Den in Essigsaure 
unlOsUchen kOmigen oder feinpulverigen Niederschlag trocknet man, bringt 
ihn auf Platinblech, glQht schwach und prQft nach dem Brkalten, ob 
der B&ckstmid in Sauren, auch in Essigsaure, unter Aofbrausen Idslich 
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ist and die Ldsaog durch oxalsaiires Ammoniak gei^t wird. Mndet 
sich sonut in diesem Gluhruckstande kohlensaorer Ealk, so war oxal- 
sanrer Ealk in der zn prfifenden Snbstanz. 

Bernstetnsanre COjH—CH*—CHj—COjH. 

44. Die Bemsteins5ure ist in geringen Qnantit3.ten in sehr vielen 
thierischen Flussigkeiten gefdnden, stets reichlich in der Bchinococcen- 
flussigkeit, dann im Safte verschiedener Organe .als Milz, Thymns, 
Thyreoidea, in Hydrocephalus- und Hydroceleflussigkeit, von Brieger 
ira jauchigen Eiter, endUch von Meissner im Blnte, Speichel, Ham, 
und zwar in letzterem bei Hunden ziemlich reichlich bei Fett- und 
Fleischnahrang, im Eaninchenhame bei MohrrubenfBttenmg oder Ein- 
geben von apfelsaurem Ealk, im Speichel von Hunden sowie im Hame 
reichlich nach Eingeben von benzoesaurem Natron, nach Hilger im 
Havne reichlich nach Einnahme von asparaginsaurehaltigen Nahrungs- 
mittelii; die meisten dieser Angaben sind spEter nicht bestatigt. 

Die Bemsteinsaure bildet farblose vierseitige Nadeln oder seehsseitige 
Tafeln, die bei 180® schmelzen zu einer Flussigkeit, die bei 235® unter 
tlieilweiser Zersetzung zu Anhydrid und Wasser siedet. Schon bei 120® 
entwickeln sich Nebel beim Erhitzen der Shure, welche eingeathmet 
heftig zum Hasten reizen, eigenthumlich schmecken und riechen. 1 Theil 
Bernsteinsaure l6st sich in 23 Theilen kaltem Wasser, leichter in heissem, 
Wf'niger leicht in Alkohol, sehr wenig in Aether. Dmch Salpetersaure 
wird sie nicht zereetzt, mit Kalihydrat erhitzt giebt sie Oxalsaure, mit 
Braunstein und Schwefelsaure Essigsaure. Bei Anwesenheit eines Uran- 
salzes zerfallt sie in wasseriger Losung, dem directen Sonnenlichte aus- 
gesetzt, in Propionsaure und Eohlensaure. 

Benisteinsaure Alkalisalze sind in Wasser leicht lOslich, in Alkohol 
unlhslich, ebenso in Aether. Ealk- and Barjtsalz sind in Wasser schwer. 
Magnesia- und Manganoxydulsalz leicht loslich. Eisenchlorid bringt in 
neutralen LSsungen bemsteinsaurer Sake einen in Wasser unloslichen 
braimen flockigen Niederschlag hervor. 

Zur Trennung der Bemsteinsaure von anderen Stoffen wandte man 
frOher hauptsachlich die Extraction des Verdampfungsruckstandes der 
FlOssigkeiten mit Salzsaure und Aether an. Aus den zahlreichen 
Untersuchungen Meissner’s*) fiber das Vorkommen der Berastein- 


') Meissner und Jolly, Ueber das Entstehen von Bemsteinsaure im 
thierischen StoflPwechsel. Zeitschr. f. rat. Med. (3). Bd. 24. S. 97, 

Meissner und Shepard, Untersuchungen Uber das Entstehen der Hippur- 
sSure im thierischen Organismus. Hannover 1866. 
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sS,are in tliierisclien Fltissigkeiten schien herrorzogdiien, dass besonders 
die Unldslicbkeit bernsteinsanrer Alkalien in absolutem Aikohol zor 
Trennung von den meisten Sbnlichen K6rpem benutzt werden kOnnte, 
wahrend die leichte LSslichkeit derselben in Wasser sie von barnsauren 
Salzen gut trennen liesse. Aus dem Blute gewinnt man sie hiernach durch 
Coagulation des mit Wasser verdiinnten Blutes durch Sieden unter vor- 
sichtigem Ansauem mit verdunnter Salzs^ure. Das klare farblose 
Piltrat wird mit Kali mSglichst genau neutralisirt auf dem Wasserbade 
eingeengt, bis dasselbe dickflussig zu werden beginnt, dann mit absolutem 
Aikohol voUstSndig ausgefkUt, nach dem Erkalten filtrirt. Der Nieder- 
schlag in Wasser gelost, filtrirt und eingeengt kann Kr)’stalle von bem- 
steinsaurem Alkali liefern; mittelst eines mit Salzsflure versetzten Ge- 
misches gleicher Theile Aikohol und Aether kann dann durch Schiltteln 
mit der eingeengtcn wSsserigen LOsung die fi’eie Bernsteinsaure aufge- 
nommen, durch Verdunsten der abfiltrirten LOsung dargestellt und 
bezuglich der mikroskopischen Form der Krystalle, ihres Verhaltens 
beim Erhitzen, der Eigenschaften des mittelst Kochen mit Wasser und 
kohlensaurem Kalk erhaltenen Kalksalzcs, dessen LOsung heiss filtrirt 
beim Abdampfen Krystalle liefert, der Failung der neutralen Alkalisalze 
Oder des durcb Kochen der wasserigen LOsung der SSure mit fcohlen- 
saurer Magnesia erhaltenen neutralen Magnesiasalzes in wasseriger 
Ldsung durch Eisenchlorid u. s. w. untersucht werden. Neubauer em- 
pfiehlt die beim Verdunsten des sauren Aetherextractes erbaltene SSure 
in Wasser geldst und zum Kochen erhitzt tropfenweise mit Salpetersaure 
zu versetzen, bis nur noch gelbe Farbung vorhanden ist, dann zur 
KrystaUisation einzudamirfen. 

Im Hame fand Meissner die Bernsteinsaure nach folgender Me- 
thode; Der Harn wird mit Barytwasser gefSllt, so lange Niederschlag 
entsteht, im Filtrate mit SchwefeMure der Barytuber.schuss mSglichst 
genau ohne Uebersehuss der Schwefelskure entfernt, die filtrirte alkalische 
Flussigkeit dann bis zur beginnenden Hamstofikrystallisation abgedampft, 
von abgeschiedenen hamsauren Salzen abfiltrirt und diese Blussigkeit 
mit absolutem Aikohol versetzt, so lange noch Niederschlag entsteht. 
Der ktebrige Niederschlag wird aus Wasser umkrystalBsirt. Das bern¬ 
steinsaure Natron bildet dann charakteristisehe Krystalle. Aus diesem 
SaJze kann die Bernsteinsaure durch SchwefeMure abgeschieden, durch 
ihre Krystalle, FlQchtigkeit und oben angegebene chemische Eigenschatt 
weiter erkannt werden. Im TJebrigen sind die Originalarbeiten von 
Meissner nachzusehen. Salkowski*) konnte weder die Angaben 


•) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 2. 8. S67 u. Bd. 4. 8. 95. 
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Meissner’s bezuglich des Vorkommens der Bemsteinsanre im Ham 
bestatigen, noch seiner Mettiode einen Vorzug ror der aifceren (Trennnng 
der BemsteinsSnre dutch Schutteln der abgedMnpften Salztnasse nrit 
Aether und Salzsaure) einraumen. 

Crlntarsanre (^Hg04. 

Die Gintarsaare oder normale Pyroweinsaure ist von Brieger*) neben Bern- 
steins&ure im jauchigen Eiter gefunden. Diese S^ure ist sjnthetisch aus Gyan- 
propylen, ferner dutch Reduction aus Glutans&ure oder Glutamins&ure dm'gestellt, 
bildet grosse flache Tafeln, leicht Idslich in Wasser, scbmilzt bei 97", siedet bei 
302" fast ohne Zersetzung. Das Calciumsalz CgHgO^Ca 4“ lOst sich leicht 

in kaltem, schwer in heissem Wasser, krystallisirt schwer, das Zinksalz lost sich 
bei 18" in 102 Thl. Wasser, in heissem Wasser noch schwerer. 

Brieger sauerte jauchigen Eiter mit Schwefelsaure stark an und schttttelte 
mit Aether aus, entfemte dann dutch Baryt die Schwefelshure, versetzte das Filtrat 
mit Bleiessig, filtrirte, entfernte das Blei durch SH^, engte dann die Flhssigkeit 
auf dem Wasserbade ein, behandelte mit Barytwasser, entfemte den Bariumftber- 
schttss durch Kohlens^ure, und erhielt aus dem Filtrat Barytsalz, welches mehr- 
mals mit Schwefels&ure zersetzt und wieder gebildet und hierbei gereinigt wurde. 
Die freigemachten S&uren mit Thierkohle eutfhrbt, wurden dann in die Ealksalze 
verwandelt und durch Krystallisation bemsteinsaurer und glutarsaurer Ealk ge- 
trenat Die freigemachte GlutarsSure schmolz bei 98® und war unzersetzt Mchtig. 

Citronens&nre CgHgO;. 

45. CitronensSure, weit verbreitet in hoheren und niederen Pflanzen, 
findet sich auch in der Milch von Menschen, Kfihen. Ziegen als regel- 
raassiger Bestandtheil. der nicht aus der Nahrung herstammt^) ; sonst 
nirgends in thierischen Organen und Flussigkeiten bis jetzt gefunden. 

Die Citronensaure krystallisirt mit 1 Mol. Krystallwasser in rhom- 
bischen Prisraen, die bei 100® schmelzen. Schmelzpunkt der wasser- 
freien SSure 153—154®. Die krystallisirte Saure l5st sich sehr reich- 
lich in kaltem Wasser, sie lost sich auch leicht in Alkohol, weniger 
reichlich in Aether. Sbasische SSure, deren neutrales Ealksalz inKali- 
oder Natronlauge unlOslich ist, aber lOslich in ChlorammoniumlOsung; 
diese LSsung, zum Kochen erhitzt, scheidet das Calciumcitrat aus, 
welches jetzt in ChlorammonlOsung sich nicht wieder I5st. Eine 
wassrige CitronensaurelSsung mit Kalkwasser Qbersattigt, giebt in der 
Ealte keinen Niederachlag, beim Eochen fellt das Ealksalz aus- Das 
saure EAliumsalz ist in Wasser leicht lOslich. 1 Thl. Citronensaure 
mit 6 Thl. Ammoniak 6 Stunden lang auf 110—120® im zugeschmolzenen 

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 5. S. 366. 

*) Th. Henkel, die landwirthschaftl. Versuchsstationen. Bd. 39.S. 143.1891. 

A. Scheibe, ebendas. Bd. 39. S. 153. 1891. 
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Glasrohr erfaitzt, dann in flache Schakn ansgegossen und an der Loft 
im Licht stehen gelassen, f5rbt sich nach einigen Stnnden blan, sp&ter 
grtn. Diese Beaction gelingt noch mit 10 MilUgr. CitronensSore^). 

Das leieht darstellbare Barytsalz Bas (C6H807>2 -i' zeigfc 

bei mikroskopischer Untersuchung charakteristische Fonnen. 

Die Gewinnnng aus der Milch siehe unten bei den Methodefl der 
Milchuntersnchnng. 

Glycerin HO, CH,-CH, OH-CH,, OH. 

46. Das Glycerin, welches im freien Zustande wohl nur in Sparen 
im Inhalte des Dunndarmes durch Einwirkung des pancreatischen Saftes 
anf Fette sich bilden mag, ist an OelsSiire und mehrere fette SSuren 
der Keihe CnH2n02 gebunden der allgemeinste Bestandtheil der Fette 
thierischen und pflanzlichen Ursprungs. Es bildet sich auch in geringer 
QuantitEt bei der alkoholischeii Gahrung des Traubenzuckers. Aus den 
Fatten wird es durch Verseifung gewonnen, durch Behandlnng mit Blei- 
oxyd in wasseriger Losung von fettcn Sam-en gereinigt, durch Schwefel- 
wasserstoff von Blei befreit und die Losung eingedampft, bis die Tem- 
peratur der Fliissigkeit 160'* erreicht hat. 

Das Glycerin stellt in reinem Zustande eine farblose, geruchlose, 
suss schmeckende, sehr hygroskopische. in Wasser oder Alkohol in jedeni 
Verhaltnisse Idsliche, syrupdse Fliissigkeit dar. Seine Losungen sind 
ohne Reaction auf Lackmus. Das Glycerin ist ein dreiatoniiger Alkohol, 
kann also mit 1, 2 oder 3 Atomen einbasiscber Sauren sich zu Aethern 
verbinden und auch Verbindungen mit Metallen oder Alkoholen ein- 
gehen. Man nennt die Verbindungen des Glycerins mit Sauren Glyceride, 
zu diesen gehbren auch die Fette. 

Das Glycerin siedet im luftverdunnten Kaume bei 50 mm Druck 
bei 210", verfluchtigt sich in geringer Menge schon beim Kochen seiner 
wasserigen LSsung mit den Wasserdampfen. Es I6st Kupferoxyd, Blei- 
o^d und andere Metalloxyde auf, auch fette Sauren, wie PalmitinsSure, 
Stearinsaure, OeMure sind darin etwas Ibslich. Erhitzt man trockenes 
Glycerin mit trockenen, organischen, einbasischen Sattren auf *200" im 
Glasrohre eingeschlossen oder besser nicht eingeschmolzen (nothigenfalls 
am Buckflusskfihler) langere Zeit, so verbinden sie sich unter Austritt 
von Wasser theilweise mit einander. Auf diese Weise kSnnen die natur- 
lich vorkommenden Fette khnstlich erhalten werden. Beim Schutteln 
von Glycerin mit Benzoylchlorid und Natronlauge bilden sich in Wasser 
nnl5sliche BenzoSsaurerester des Glycerins. 2) 

ZeitBcbr. f. analyt. Cbem. Bd. 17. 8. 74. * 

*) Zeitscbr. f. pbysiol. Cbem. Bd. 11. 8. 472. 



VerdOnnte wasserige Ldsaogen des Glycerins mit Bierhefe langere 
Zeit bei 20— 30® stehen gelassen, geben Zerlegang des Glycerins nnter 
Bildnng von Propionsaure. Erhitzt man Glycerin mit wasserfreier Phos- 
phorsEm’e oder saurem schwefelsauren Kali, so bildet sieh dnrcb Zer- 
legung des Glycerins Wasser und Acrolein oder Acrol C 2 H 4 O, eine 
Susserst stechend riechende, leicht flfichtige nnd sich an der Luft. sehnell 
oxydirende Plussigkeit, welche auch SilberlOsung sehnell reducirt. Diese 
Zersetzungsweise, welche dem Glycerin eigenthumlich ist, dient neben dem 
Verhalten gegen Basen, neben dem sussen Geschmacke and der grossen 
Ldslichkeit in Wasser oder Alkohol zur Erkennung des Glycerins. Beim 
Schmelzen mit Aetzalkali bildet das Glycerin zunachst Wasserstoff und 
Milchstiure, ebenso bei FSulni.ss, durch w'eitere Einwirkung auf die Milch- 
saure entstehen dann Buttersfmre, Essigsaure, Ameisensaure etc. 


F ette. 

47. Die Fette finden sich bei Menschen und Thieren fast in alien 
Flfissigkeiten, nur nicht im Harne, in geringer Menge gelost oder fein 
zertbeilt. wie im Chyln.s. reichlicli besonders in der Milch, dem Haut- 
talge und dem Chvlus bei Fettlutterung. In den Geweben findet sich 
Ablagernng von Fetten in den Pettztdlen physiologisch in bestimmter 
Verbreitung nnd pathologisch kann fettige Infiltration jedes Organ be- 
treflen. Die Fette. welche bei diesen letzteren pathologischen Prozessen 
al)gelagert werden, sind keine anderen als die, welche wir im liormalen 
Zustande im panniculus adipo.'^us u. s. w. von Menschen und Thieren und 
ebenso in den verschieden.sten Fruchten von Pflanzen finden. 

^'on den Fetten sind einige flu.ssig, andere krystallisirt bei gewOhn- 
licher l’em{ieratur. sie sind nicht unzersetzt fluchtig beim Erhitzen, un- 
loslich in Wasser. meist auch ziemlich unloslich in kaltem, leicht loslich 
in kochendem Weingeiste. alle ISsen sieh leicht in Aether, Chloroform 
und fluchtigen Oelen, sie l6sen sich auch gegenseitig auf, so stellen die 
gewdlinliclien Oede, als OlivenOl, eine LQsung von Stearin und Palmitin 
in Oldn dar. Die Fette reagiren neutral gegen Lackmus, sind an sich 
farb- und geschraacklos, Ibsen riele Farbstoffe auf und erscheinen im 
thierischen Kbrper wohl immer gelb geftrht. 

Die naturlich in Thieren vorkommenden Fette sind wic das Glycerin 
selbst ohne Einwirkung auf polarisirtes Licht. Etwas lOslich sind Fette 
auch in Seifen-, in Eiweii^- oder LeimlSsungen und besonders in Flussig- 
keiten, welche Gallensauren enthalten. SchQttelt man flfissige Fette mit 
schleimigen oder Eiweisslbsungen, so gehen sie in feine Zertheilung hber, 
aus welcher sie nur langsam sich wieder zu einer Masse vereinigen 
(Emulsion). Durch Kochen mit Wasser werden die Fette kaum ange- 
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griffen, di^egen werden sie dureh Eochen mit Aetzalkalilauge besonders 
in alkoholischer LSsung sehnell verseift, d. h. in Glycerin nnd fetfee 
Sanren zerlegt, dieselbe Zerlegung bewirkt concentrirte ScbwefelsSure oder 
Wasserdampf in das auf 220® erhitzte Pett eingeleitet Beim Stehen 
dbr Pette in Berfibrung mit atmosphSiischer Lnft, Wasser und Metallen 
Oder Eiweissstoffen werden sie allmaiig zerlegt, sie werden ranzig, wie 
man sagt, indem sich leicht fluchtige fette Sauren bilden. Erhitzt man 
Pette anf sehr hohe Temperatur, so gehen fette SSuren und AcrolSin 
fiber, dessen Nase und Augen stark reizende Dfirapfe sich sohon in ge- 
ringen Mengen leicht kenntlich machen. 

Die wichtigsten naturlich vorkommenden Fette sind das Stearin, 
Pahnitin und Olein. 

Stearin oder Tristearin H,ioOs Oder C9H5(C,8 H,sOa)j. 

Das Steaiin, bestehend aus 3 Atomen Stearinsfiiire und 1 Atom 
Glycerin weniger 3 Mol. Wasser, ist das festeste, am Schwersten schmelz- 
bare unter den bekannteren Fetten. Es ist in heissem Alkohol oder 
Aether schwerer lOslicli als die ubrigen Fette und wird beim Erkalten 
jener Losungen zuerst ausgeschieden, gewohnlich in rectangulfiren Tafeln, 
seltener in rhombischen Prismen. Der eigentliche Schmelzpunkt ist 
71,5®. Es ist aus thierischen Fetten kaum rein zu erhalten. Das 
unreine^tearin ist bei 53®—66® schmelzbar. Tristearin ist in kaltem 
Alkohol sehr wenig. in kochendem Alkohol leicht iSslich. 

Palniitin Oder Tripalmitin oder H,, O 0 .v 

Das Pahnitin ist wenig loslich in kaltem, leicht iSslich in heissem 
Alkohol oder Aether. Beim Erkalten der heiss gesfittigten Losung 
scheiden sich feine Nadeln von Palmitin aus. 1st es mit Stearin ge- 
mischt, so scheiden sich aus den heissen Losungen beim Erkalten 6e- 
ndische (oder Verbindungen) von Palmitin und Stearin in Eugein aus, 
welche aus radial um einen Punkt gestellten Blfittchen oder Nadeln. 
die oft grashalmartig gewunden erscheinen, bestehen. Diese Gemenge 
hielt man frfiher fiir ein besonderes Fett, welches Margarin genannt 
wurde. Wie das Stearin, so hat auch das Palmitin verschiedene 
Schmelz- und Erstarrungspunkte, je nachdem es mehr oder weniger 
rein ist. Der Schmelzpunkt des reinen Tripalmitin ist zu 62" angegeben. 

Olein (Triolein) €*, HioiOg oder CgH5{C„H*a04).v 

In reinem Zustande ein farbloses, flussiges Oel bei gewfihnlicher 
Temperatur. Es oxydirt sich leicht an feuchter Luft und ifirbt sich 
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dabei gelb, ist ziemlich Idslich in absolntem Alkohol, leicht l5sUch in 
Aether, weniger in kaltem Weingeiste. Das Olefli Idst Stearin trad 
Palmitin reichlich aui und stellt in dieser Mischong die Hanpianasse 
der naturiichen Pette dar. Bei der trockenen Destination giebt es ansser 
den Producten, welche auch andere Pette liefem, noch SebaeyMure 
(Pettsanre). Im Vacuum destillirt reines Olein unzersetzt. 

Butyrin, Capronin, Caprylin und die anderen derartigen Fette sind 
noch nicht hinreichend untersncht und raan hat keine Methode, sie von den flbrigen 
Fetten ohne Zerlegung zu trennen. Trilaurin Schmelzpunkt 4.5®. Trimyristin 
Schmelzpunkt 55®. 

Trennung der Fette von anderen KOrpern und Nachweis derselben. 

48. Wegen ihrer Nichtfluchtigkeit, UnlSslichkeit in WtKser, Leicht- 
Idslichkeit in Aether ist es im Oanzen nicht schwierig, die Pette von 
anderen Stoffen zu trennen. 

In Plfissigkeiten suspendirte Pette kann man durch Schutteln der 
Plftssigkeiten mit Aetiier auftiehmen, aus Emulsionen, z. B. MUch, er- 
halt man sie auf gleiche Weise, nachdem man der Emulsion etwas 
Natronlauge zugefugt hat. Die in den Plfissigkeiten gelosten Fette sowie 
die in Gewebstheilen eingfschlossenen erhalt man am Einfachsten, in- 
dem man Flussigkeit oder Gewebe auf dem Wasserbade trocknet, den 
liuckstand fein pulverisirt, mit Aether auszieht und das Ungeloste noch 
mit Alkohol auskocht. Das Alkoholextract wird heiss filtrirt, auf dem 
Wasserbade verdunstet und der Ruokstand mit Aether ausgezogen. Die 
durch Verdunsten der Aetberauszuge erhaltenen Massen kdnnen ausser 
den Fetten noch fette Sauren, Lecithin und Cholesteiin enthalten, auch 
Farbstoffe konnen sich darin befinden. Um die freien Sauren von den 
Fetten zu trennen, ist es zweckmassig, den Aetherriickstand mit miissig 
verdunnter LOsung von kohlensaurem Natron, welches nicht verseifend 
auf die Fette wirkt, im Scheidetrichter gut zu schutteln, einige Zeit 
stehen zu lassen; die wasserige LSsung, nochmals mit Aether ausge- 
schuttelt, enthSlt dann die vorher freien Sauren als Natriumsalze. Um 
Cholesterin aus den Fetten abzutrennen, wird ihre Mischung mit alko- 
holischer Kalilange einige Zeit auf dem Wasserbade im Sieden erhaljten, 
dann der Alkohol dmch Verdunsten verjagt, die riickstandige Flussig¬ 
keit mit Wasser sehr verdtont und mit Aether geschfittelt; das dann 
abgegossene Aetlierextract enthait nur Cholesterin und ein wenig Seife, 
wenn mit Wasser genfigend verdhnnt war. Durch Waschen mit wasserigem 
kalten Alkohol unter Zusatz eines Tropfen Salzsaure kann die letzte 
Spur der Shure aus dem Biickstand des Aetlierauszugs entfemt werden. 

Die Seifenlhsung wird, ohne den letzten Rest des Aethers zu ent- 
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femen, mit verdfinnter SchwefelsS,ure gut angesSuert und nun auf dem 
Wasserbade bis zum Verdunsten des Aethers erwSfmt, die ausgescbiedenen 
Fettsauren durch Filtration entfernt, das Filtrat mit Ammoniak neutraU- 
sirt, auf dem Wasserbade zu sehr kleinem Volumen eingedampft und 
mit Alkohol ausgezogen. Das filtrirte Alkoholextract enthSlt das 
Glycerin und Spuren ¥on den schwefelsauren Salzen, die man durch 
Zusammenreiben des Verdampfiings-Ruckstandes mit Bleioxyd, Ausziehen 
der Masse mit etwas Wasser, Fallen mit SchwefehvasserstofF, Filtriren 
und Eindampfen zum Syrup trennen kann. Das zunlokbleibende Glycerin 
wird durch den Geschmack, Ldsung von Kupfero-vydhydiat in demselben 
und die Bildung von Acrolein beim Erhitzen mit wasserfreier Phosphor- 
saure charakterisirt. 

Die oben durch Fallung mit Schwefelsaure aus der Seifenlosung 
isolirten fetten Sam-en werden nach den §§ 35 und 36 angegehenen 
Methoden von einander getrennt und naher bestimmt. 

Die auf obige W^eise dargestellten Aetherextracte enthalten 
immer Lecithin, selten Calcium- oder Magnesiumsalze fetter Sauren 
(Faeces). Lecithin zersetzt sich beim Trocknen des Ruckstandes fiber 
70'’ und giebt bei der Verseifung mit alkuholischer Kalilauge Glyceiin- 
phosphorsaure. Der Phosphorgehalt des Aetherextractriick.standes nach 
§ 24 ermittelt, ergiebt den Gehalt an Lecithin. 

Trennnng und Nachweis der einzelnen Fette. 

49. So wenig man eine genugende Metliode besitzt, Cholesterin 
von den unzersetzten Fetten vollkommen zu trennen, so wenig ist 
man auch im Stande, eine Trennung der einzelnen Fette von einander 
vorzunehmen, ohne dass man sie verseift. 

Eine fur manche Zwecke genugende Trennung erluilt man. wenn 
man die Fette einige Zeit bei einer Temperatur erhalt, bei der ein 
Theil des gelosten Stearin und Palmitin auskrystallisiii, diese Tempe¬ 
ratur wiirde fur Butter etwa 20", fur Leberthran, Knochendl etwa 0" 
sein, und so fur jedes Fett verschieden. Man filtrirt durch Papier da.s 
flussige Oel ab, presst die ausgescbiedenen Krystallmassen aus und 
lasst nun das Oel bei einer niederen Temiieratur stehen, bei welcher 
wieder ein Theil sich ausscheidet, filtrirt u. s. w, Spult naan die aus- 
gepresste Krystallraasse mit kaltem Alkohol ab, so erhalt man von 
Olein ziemlich freie Gemische von Stearin und Palmitin, und Ibst man 
diese in viel heissem Alkohol und lasst allmSlig erkalten, so scheidet 
sich zuerst Stearin, dann dies mit Palmitin gemischt, zuletzt nur 
Palmitin mit Spuren von Olem aus. 

Zur genaueren Untersuchung der Fette auf die in ihnen enthaltenen 
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Stoen verseift man sie zunEchst dnrch Anfldsen in heissem Alkohol. 
Zusatz starker alkoholischer KalUauge, Kochen der Mischung V 2 
1 Stunde lang. Der Alkohol wird dann verdampft, der Bhckstand in 
Wasser gelOst, mit verdunnter Schwefelsanre stark angesauert, die 
leichter fluchtigen S2,aren mit der grSsseren Wassermenge abdestillirt, 
das Destillat nach § 34 untersucht. Der Buckstand im Kolben wird 
nach dem Erkalten mit Aether geschuttelt, die atherische Ldsung ab- 
gegossen, mit verdunnter Natronlage geschuttelt, welcbe die fetten 
Sauren aufnimmt, dann die alkaliscbe LOsung mit CO 2 gesattigt und 
nach § 36 zur Abtrennung der Oelsaure behandelt. Die in Aether un- 
loslichen Bleiverbindungen werden in heissem Alkohol fein zertheilt, 
mit SHo zerlegt, heiss flltrirt, das Filtrat mit Soda zur Trockne ver¬ 
dampft mid der alkohidische Auszug der Natronsalze der fetten Sanren 
nach § 35 (am Ende) fractionirt geMlt und untersucht. 

Srhnell austuhrbare Methode der Verseifung mit Natriumalkoholat 
vergl. Kossel u. Obermiiller, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14. S. 599. 
Kos.sel u. Kruger, ebeiidas. Bd. 15. S. 321. Obermiiller, ebendas. 
Bd. 16. S. 152. 

Glycerinphospborsiiure Cj H., (OH)2 PO, H.,. 

bO. Die Glycerinphosphorsaure findet sieh in sehr geringer Menge 
im normalen Hai-ne. kommt im Uebrigen wohl nur als Zersetzungs- 
product dcs L'cithin im Blut. leukaemiselien Harn. Transsudaten, 
Muskeln. Geliirn, Xervcn. Eidotter, Eiter u, s. w. vor. Sie ist eine 
zweibasische Same, welelie auch direct durcli Eimvirkung wasserfreier 
Pho-sphorsauie auf ijlycerin gehildet werden kann. Sie ist nur als 
sympose Flu.<sigkeit. iiieht im festen Zustande bekannt und zerlegt sich 
beira Erwiirmen allmalig in Glycerin und PhosphorsSure. Ihre Baryt- 
und Kalksalze siud unloslich in absolutem Alkohol, leicht loslich in 
kaltem Wasser. Das Kalksalz wird in peiigliinzenden BlSttchen er- 
lialten, wenn die kalt concentrirte Losung zura Sieden erhitzt wird, auch 
das Zinksalz krystallisirt gut. 

Die Losung der glyeerinphosphorsauren Sake wird dureh essig- 
sanres Bleioxyd gefUllt. 

Um Glycerinphosphors5ure in Flfissigkeiten aufzutinden, dampft 
man die von Eiweissstoffen befreite, mit Barytwasser alfcalisch gemachte, 
durcb Kohlensaure von iibersohussigem Bavyt befreite und nach Auf- 
kocheniassen abfiltrirte Flussigkeit auf ein kleines Yolumen ein, ISsst 
einige Zeit stehen, um Kreatin und derglfichen sich ausscheiden zu 
lassen, dampft mit der Luftpumpe uber SchwefelsSure die Elhssigkeit 
mbglichst ein, extrahirt mit absolutem Alkohol den Buckstand, I5st das 
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Znrdckbleibende in wenig Wasser, filtrirt und prfift nach Verdunsten 
der Hflssigkeit zur Trockne den Euckstand nach § 24 auf Phosphor- 
s9nregehali Statt dessen kann man auch diese letztere Flbssigkeit 
mit SalzsS.are ai^SiUem, einige Zeit im Eocben erhalten, zur Trockne 
abdampfen, den Euckstand mit Wasser ausziehen, filtriren und das 
Filtrat mit ammoniakalischer MagnesialSsung auf Phosphors&ure prbfen 
Oder mit molybdansaurem Ammoniak (vergl. § 17). Das kiystallisirte 
glycerinphosphorsaure Zink ist in seinen mikroskopischen Fonnen dem 
milchsauren Zink sehr ahnlich. 

Kohlehydrate. 

Glucose, Xraubenzacker,HarnzuckerCg OeOderCHO(ClIOI{)4 GH^OH. 

51. Unter alien Zuckerarten hat die Glucose bei Menschen und 
Thieren das ausgebreitetste Vorkommen. Abgesehen vom Darminhalte, 
in welchem sie je nach der Nahrung in sehr wechselnder Quantitat vor- 
handen sein, zeitweise auch fehlen kann. findet sie sieh bei gesunden 
Thieren haufig in geringer Menge in dem Safte der Leber, in dem 
Chylus, regelmassig im Blute und der Lymphe. Ebenso findet sich 
Traubenzucker stets in geringer Menge (im Durchschnitt 0,09® „) im 
normalen menschlichen Ham ')• Bei Diabetes betragt der Oehalt des 
Hames an Traubenzucker fast immer mehrere Procente. 

Man stellt den Traubenzucker aus dem diabetischen Hame dar, in- 
dem man denselben bei massiger Temperatur auf dem Wasserbade zum 
dunnen Syrupe abdampft und zur Krystallisation stehen lasst, nach 
einigen Tagen oder Wochen ist der ganze Syrup krystallisirt. Die kSrnige 
Masse wird nun mit wenig Alkohol zerrieben und gewaschen. uiii den 
Hamstoff zu entfemen, dann 16st man im siedenden Alkohol, filtrirt 
heiss und lasst zur Krystallisation stehen, die ausgeschiedenen Krystall- 
kSrner und Kugeln werden dann noch mehrmals aus heissem Alkohol, 
nach Soxhlet besser aus Methylalkohol umkrystallisirt. In neuester 
Zeit ist die Darstellung der Glucose auf synthetischera Wege gelungen^). 

Der auf die beschriebene Weise erhaltene Zucker (wassCTfreier 
Traubenzucker CgHjaGe) ist vSUig farblos, bildet vierseitige Prismen 
mit schrager Oder grader Endflache; die Kj^stallflfichen sind meist un- 
eben an grbsseren Individuen; sie grappiren sich beim Krystallisiren 
sia-ahlig zu Kugeln und Knollen. Die Krysrtalle sind hart, luftbe- 
standig bei gewOhnIicher Temperatur, bei 146® schmelzend. In Wasser 
l9sen sie sich nicht sehr schnell. Die wasserige LSsung kann zur 

0 Baumann, Ber. d. deutscb. chem. Ges. Bd. 19. 8. 3218. 

Wedenski, Zeitscbr. f. physiol. Chem. Bd. 13. S. 122. 

*) E. Fischer, Ber. d. deutscb. chem. Ges. Bd. 23, S. 799. 
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Trockne abgedampft werden, ohne dass sich ein Eiystall bildet, 
wAbrend eine dunne, syrupOse Lbsung bumen einiger Zeit rnbigen 
Stehens krystallinisch erstarrt and zwar krystallisirt aus coacentrir- 
ten wSsserigen LSsangea bei 30—35® ebenfalls wasserfreier Traubea- 
zucker, aus wasserigea LSsuagea ia der KSlte dagegea wasserhaltiger 
(CeHijOg i- HgO). Diese Krystalle schaell auf 100® erhitzt scbaielzea 
uater Br^unoag, beim sehr laagsamea Trockaea wird Wasser ohae 
Schmelzea ausgetriebea; es bleibt eiae weisse uadorchsichtige Masse voa 
der Form der Krystalle und diese kaan ohae Zerlegung auf 120® und 
dai'flber erhitzt werdea. Der Traubeazucker ist schwer Idslich ia kaltem, 
leicht in heissem Alkohol, langsam aber reichlich in Methylalkohol, ua- 
iSslich in Aether. Aus wasserigea TjQsungen wird er durch essigsaures 
Blei nur bei Gegenwart von Ammoniak gefallt. 

Aus den kochsalzhaltigen Losungen des Traubenzuckers scheiden 
sich beim Stehen grosse sechsseitige Doppelpyramiden oder Rhomboeder 
aus, welche aus 2 C^H ,2 0rt - 4 - NaCl-r-H^O bestehen und 13,52®/^ 
NaCl enthalten. 

Wie alle Alkohole lasst sich auch die Glucose mit Basen und mit 
Sauren verbinden. Die Verbindung mit Basen vollzieht sich leicht und 
schaell schon bei gewdhnlicher Temperatur, so z. B. mit Kali (CgHuKOe), 
Natron, Kalk, Baryt (CriH,20ri • BaO); eine wisserige Losung von 
Traubenzucker I6st reichlich Aetzkalk auf. Die Verbindungen sind m 
absoltttem Alkohol unl6slich,eineL6sung von Glucose in Methylalkohol wird 
durch methylalkoholi.sche Barytldsung quantitativ geftUt*); in wasseriger 
LSsung zersetzen sich die Verbindungen mit Alkalien imd Ei'den bald, 
schon bei gewShnlicher Temperatur, uater Bildnng von Milchsaure, viel 
schneller in der Warme. Mit massig starker Natronlauge auf 90® er- 
warmt zersetzt sich der Traubenzucker uater lebhafter Warmeentwieklung, 
bei niedriger Temperatur langsamer, in Milchsaure,Brenzkatechin,AmeisMJ- 
s5ure und andere unbekannte Stoffe; daaeben bilden sich — auch schon 
beim Stehen alkalischer Traubenzuekerl5sungen in der K&lte — braune 
Zersetzungsprodukte; dabei findet reichliche Absorption von Sauemtoff 
statt, aber auch bei Luftabschluss tritt geringe Brannl&rbung ein. Kohlen- 
saure Alkalien wirken wie Aetzalkalien, nur schwacher. 

Der Traubenzucker verbindet sich mit Kupferoxyd. Die Verbindung 
l6st sich leicht in Alkalilauge zu dunkelblauer Flfissigkeit, fcann aber als 
Niederschlag (C6Hi20e • 5 Cu (OH) 2 ) erhalten werden, wenn man zu 
einer LOsung, die 1 Molek. Traubenzucker enthSlt (die Ldsung muss 
mindestens 0,5 ®/o sein) 5 Molek. Kupfersulfat und 11 Molek. Natron* 


*) Scheibler bei Leo, Arch. t. pathol. Anat Bd. 107. S. 109. 
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hydrat fftgt. Die naeh einiger Zeit (nicht sofort) abfiltrirte Plftssigkeit 
ist dann zuckerfrei.i) Die alkalische KupferoxydtraubenzuckerlSsung ist 
sehr zersetzlich, schon nach knrzem Kochen scheidet sich ein gelbes 
Oder rothes Pulver, Kupferoxydul, aus, wEhrend die Plussigkeit eich ent- 
&rbt (fiber die quant. VerhSltnisse siehe § 252); in der Wfirme geht diese 
Beaction augenblicklich vor sich: der Zucker wird oxydirt, indem sich 
Ameisensfiure, Oxymalonsfiure (Tartronsfinre), Essigsaure Widen 2). Ebenso 
erffihrt anch das Wismuthoxydhydrat beim Kochen mit alkalischer 
Traubenznckerlfisnng Reduction zu metallischem Wismuth, anch Gold-, 
Platin-, sober-, Qnecksilbersalze werden durch dieselbe redncirt, Ferri- 
cyankalinm in Ferrocyankalium umgewandelt und Indigo zu Indigoweiss 
redncirt. 

In sauren Lfisungen ist der Traubenzucker bestfindig, mit verdfinnten 
Sauren erhitzt liefert er Hnminsubstanzen, Ameisensaure, L5vnlinsfiure •') 
und Furfurol.4) 

Mit den verschiedensten anorganischen und organischen Sauren 
bOdet er unter geeigneten Bedingungen esterartige Verbindungen, unter 
denen die Benzoisfiureester besondere Bedeutimg erlangt baben-^). Schuttelt 
man Traubenzucker (5 gr in 0,5 proc. Lbsung) mit Benzoylchlorid (40 gr) 
und Katronlauge (300 ccm 10 proc. Lbsung) bis zum Verschwinden des 
Geruches nach Benzoylchlorid. so erhalt man in Wasser unlbsliche, in 
AJkohol, Aether, Benzol Ibsliche Niederschlage, welche Gemenge raehr- 
fach benzoylirter Glucosen darstellen'% Er verbindet sich aucb mit einer 
Reihe von aromatischenAminen. DieReaktion mitPhenylhydrazin in essig- 
saurer Lbsung auf dem Wasserbade verlbuft nach derGleichung QH j 2 0,. • 

2 Cg Hs Nj Hg == C’l 8 H22 N4 O4 -r 2 Ho 0 2 H; das entstandene d-Glucosazon 
ist in Wasser schwer, in heissem Alkohol leicht Ibslich, krystallisirt in gelben 
Nadeln und schmilztbei 204—205'). Der Traubenzucker dreht in wasseriger 
Lbsung die Ebene des polarisirten Lichtes nach rechts u. z. ergiebt sich die 
specifische Drehung fur Lbsungen, welche erhitzt waren Oder Ifingere Zeit 
gestanden batten, aus folgenden Formeln: fur den wasserfreien Trauben¬ 
zucker (a)D = 52,50“ -4- 0,018796 P + 0,00051683 P^ ffir den wasser- 

Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chena. Bd. 3. S. 

2 ) Claus, Ann, Cbem.Pharra. BdA47, S. 114, Journ.f.prakt Chem. [2] Bd.4.8.6:1 

3) Tollens, Ann. Chem. Pharm. Bd. 206. S. 207, Conrad u. Guthzeit, Ber. 
d. deutsch, chem. Ges. Bd, 19. S, 2569. 

Emmet, Journ, f. prakt. Chem. Bd. 12. S. 120, 

Baumann, Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 19. 8. 3220. 

«) Kueny, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14. S. 330. 

Skraup, Sitzber. d. k. Akad. d. Wissensch. Wien, Naturw. Klasse Bd. 98. 

Ilb. S. 438. 

’) E. Fischer, Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 17. 8.579 u. Bd. 20. 8,821. 
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baltigen (a)D = 47,73o + 0,015534 P + 0,0003883 P^, wobei P den 
Procentgehalt der Lbsnng an Traubenzncker bezeichnet. *) 

Damacb ist die specifische Drehung sehr verdunnter Ldsongen am 
Oeringsten, sie nimmt allm51ig zu, ist bei lOprocentigen L&snngen 52,74 
resp. 47,92 and bei lOOprocentigen Ldsnngen 59,5 resp. 53,17. 

Der in kaltem Wasser gelbste, krystallisirte Traubenzucker besitzt 
gleich nach dem AuflSsen eine hohere Eechtsdrehur^, die sich beim 
Stehen allm^lig, schnell beim Erhitzen vermindert, bis sie schliesslicb 
constant wird (Birotation). 

Mit Bierhefe in Beruhrung gebt der Traubenzucker in wasseriger 
LOsung, wenn die Temperatur zwischen 10—40® betrSgt, sofort die 
alkoholische Grahrang ein. Das Schema CgHioOe = 2(C2HeO)+ 
2 (CO) 3 drQckt den Process der Zerspaltung aus. welchen der Trauben¬ 
zucker hauptshchlich erleidet. Die GShrung geht am Besten bei etwa 
34® vor sichO- Die Gahrung zerlegt nur dann den ganzen Yorhandenen 
Zucker. wenn die LSsung nicht fiber 15®/(, davon enthalt, da in con- 
centrirteren Ldsungen di^r gebildete Alkohol die Gahrung endlich inhibirt. 
Durch zahlreiche Bakterien wird der Traubenzucker in Milchsaure uber- 
gelhhrt, solche Bakterien finden sicli regehnassig in saurer Milch, Ease. 
Diese Gahrung verlauft langsanier als die alkoholische. 

Dmch concentr. Salpetersaure in der Wanne wird die Glucose in 
Zuckersaure und Oxalsaure fibergeliihrt. 


Hachweis der Gliirose und Treunnug derselben you anderen Kdrpem. 

62. Um in einer Flussigkeit Zucker aufzusuchen, hat man stets 
zunachst die Eiweissstoffe, wenn sie Torhanden sind, daraus zu entfemen. 
Ist die Flussigkeit alkalisch oder neutral, so fugt man zu diesem Zwecke 
Essig-Silure bis zur sclnvach sauren Reaction hinzn, erhitzt zum Kochen 
und tiltrirt. Eiweissreiche Flussigkeiten wie Blut mischt man besser 
init dem drei- bis vierfachen Volumen starken Alkohol, lasst einige 
Zeit stehen, ohne zu erwarmen, tiltrirt dann ab. Harn befreit man besser 
nach dem ersteren Verfahren von Eiweissstoffen. Das Alkoholextract, 
welches man nach dem zweiten Verfahren erhSlt, verdunstet msm auf 
dem Wasserbade zur vSlligeu Entfemung des Alkohol, und wenn sich 
noch Biweissstoffe ausgeschieden haben, extrahirt man nochmals den 
Rhckstand mit viel Alkohol, filtrirt, verdunstet den Alkohol und l6st 


') Tollens, Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 17, S. 2238 u. Handbuch der 
Kohlehydr. S. 44. 

*) Jodlbauer, Zeitschr. d. Vereins f. Eabenzuckerindustrie 1888 S. 309. 
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den Bactetand in wenig Wasser. Mit diesen so erhsdtenen eiweissfreien 
Flossigkeiten macht man die folgenden Proben: 

1) Man untersucht dieselben im Polarisationsapparate, ob sie eine 
Bechtsdrehong besitzen, welche unverkennbar sein wird, wenn die Pliisaig- 
keit nicbt etwa nur Spuren von Traubenzucker entbalt. 

Far deu Ham: 1st der Ham trttbe oder dunkelgef&rbt, so schattelt man 
ihn mit etwaspulverisirtem neutralen Bleiacetat and benutzt das Filtrat zur Polari* 
sation. 

2) Bringt man in eine mit Quecksilber geftllte and umgekehrt in 
ein Gefiiss mit Quecksilber gestulpte GlasrShre raittelst einer Pipette 
mit krummem Schnabel eine Traubenzucker enthaltende neutrale Oder 
schwach saure Plussigkeit, mit ein wenig Hefe versetzt nnd lasst bei 
gewbhnlicher Zimmertemperatnr stehen, so zeigt sich bald Gasentwieke- 
lung (Kohlens&ure), die bis 2 Tage wShrt LSsst man dann zu dieser 
Flfissigkeit etwas concentrirte Kalilauge aufsteigen, so wird das ent- 
wickelte Gas fast voUstandig wieder absorbirt. Es ist zu bemerken, 
dass Hefe auch in vollstandig znckerfreien Losnngen geringe Mengen 
von Gas liefem kann. 

Mit Haro stellt man die Probe ganz in derselben Weise an. 

3) Moore’s Probe: Man versetzt eine Probe der zu unter- 
suchenden Flfissigkeit im Probirglase mit Aetzkali- oder Aetznatronlauge 
bis zur stark alkalischen Reaction und erhitzt allmalig das Gemisch zum 
Sieden. Ist Zucker vorhanden, so wird die Flussigkeit erst gelb, dann 
braunrotb, endlich dunkelbraun bis schwarz gefSrbt. Ist wenig Zucker 
vorhanden, so tritt nur gelbe oder rbthliche Farbe ein. 

For den Harn nur deutlich bei heller Farbe des Hants resp. bei reichem 
Znckergebalt 

4) Trommer’s Probe: Eine andere Probe versetzt man mit uber- 
schussiger Kali- oder Natronlauge und ffigt dann unter gutem Cm- 
schutteln so lange tropfenweise eine verdflnnte LSsung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd hinzu, als der entstehende Niederschlag sich in der 
Flfissigkeit wieder auflSst. Man erhitzt dann allmfilig "bis zum Sieden. 
EnthSit die Flfissigkeit Traubenzucker, so lOst sie reichlich Kupferoxyd- 
hydrat zur dunkelblauen Flussigkeit und es scbeidet sich beira Eocben 
reichlich der gelbe oder rothe Niederschlag von Kupferoxydul aus. Ist 
mehr Zucker in der Flussigkeit, als das zugeffigte Kupferoxyd zu oxy- 
diren vermag, so wirkt die freie Aetzalkalilauge auf den fibrigen Zucker 
ein nnd die Flfissigkeit ffirbt sich allmfilig nacb dem Sieden gelb bis 
braunroth. Hat man dagegen mehr Kupferoxyd hinzngefBgt, als der 
Zucker zu reduciren vermag, so scheidet sich beim Kochen anch schwarzes 
Kupferoxyd aus und dies verdeckt dann leicht das gleichzeitig ausge- 
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schiedene Eapferoxydul. Man hat sieh desb^b woM in Acht za nebmen 
YOr za grossem Ueberschoss der Eapferidsong, w5brend Aetz^kali in 
grossem Ueberschusse angewendet der Beaction keinen Eintrag &at. 
Verschiedene organische Stoffe verlangsamen oder Terhindem die Ab- 
scbeidong des bei diesw Beaction sich bildenden Eapferoxydnls; ziem- 
lich reichlich finden sich solche Edrper im normalen menscblicben Hame, 
in viel geringerer Menge im diabetiscben Hame. Wenn nun die Ver- 
Underung der Farbe, aber keine Oxydulabscheidong zu bemerken ist,* er-* 
kennt man die geringsten Spuren des gebildeten Oxydul, wenn man im 
Probirglase auf die gekochte and etwas erkaltete Flttssigkeit verdunnte 
SalzsSure Yorsichtig darauf schichtet. Der obere Theil der Flussigkeit 
wird hierbei ubersattigt and an der Grenze der Plussigkeiten zeigt sieh 
ein sehr feiner weisser bis gelber oder rSthlicher Niederschlag, der sich 
dann allmalig zn Boden senkt. 

Mittelst der Trommer’schen Probe kann der Zucker in 1 ccm 
einer 0,0025 procentigen wasserigen LOsung noch nachgewiesen werden, 
doch gilt diese Scharfe nur fur sehr gunstige Verhaltnisse. 

F<ir den Ham stellt man die Probe in der oben angegebenen Weise an: 
reichlicbes Ldsnngsvermdgen ftlr Kupfersulfat und das Auftreten eines dentlicben 
gelben oder rotben Niederschlags beim EriKArmen sind far Zucker cbarakteristiscb. 
Da jeder normale Ham Stoffe enthalt, weldie Kupferoxyd in Ldsong halten und 
reduciren und solche, welche das Kupferoxydul am Ausfallen verhindern, so kann 
die Probe in mancben F&llen besonders bei geringem Zuckergebalt zweifelbaft 
bleibem Um sie nun aucb bei solcben zweifelbaften Fallen mdglicbst empffndlich 
iind fbr Traubenzucker beweisend zu machen. wird sie nacb den umfassenden 
Untersuchungen von Worm-Mailer*) am Besten in folgender Weise angestellt: 
In einem Reagenzglas werden 5 ccm filtiirter Earn, in einem andem 1 ccm 2,5 % 
Kupfersulfatldsung und 2,5 ccm alkaliscber Seignettesalzldsung (auf 100 ccm 4% 
HaOH 10 gr weinsaures Kalinatron) erbitzt 20—25 Seknnden nacb Unterbrecbung 
des Kochens giesst man den Inbalt beider Eeagenzgl&ser zusammen obne zu 
scbatteln und beobachtet nun, ob sofort oder nacb einigen Minuten eine bei auf» 
fallendem Licht schmutzig gelbgrftne Fkrbung entstebt, welche von fein vertheiltem 
Kupferoxydul berrtlbrt. ErhMt man keine Ausscbeidung mit 1 ccm, so muss man 
die Probe mit 2, 2,5 u, s, w. ccm wiederbolen, bis entweder Ausscbeidung erfolgt 
Oder die Fldssigkeit nicht mebr entf&rbt wird. 

5) Barfoed’s Probe: Kocht man Traubenzuckerldsungen mit 
einer schwachen LOsung von essigsaurem Kupfer, der etw^ EssigsEnre 
zugesetzt ist, so scheidet sich Kupferoxydul ab. 

6) Boettcher’s Probe: Man zu einer Portion der zu pru- 
fenden Plftssigkeit eiue Messerspitze voU Wismuthoxjd oder ba^isch 
salpetersaures Wkmutboxyd, alsdann einige Messerspitzen So^ erhitzt 
nun zum Sieden und erbftlt einige Zeit im Sieden. Inihalt die Mussig- 

♦) Arch f. d. ges. Physiol. Bd. 27 S. 112. 

Hopp*-8«jrler, AulXie. &AbII. 
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keit Traubeuzucker, so ferbt sieh der Niederschlag bald graa, endlich 
scbwarz, dureh Eeduction des Wismuthoxydes, Sind nur Spuren von 
Zncker zu vermnflien, so ist auch weniger Wismutboxyd zur Probe zn 
verwenden, als wenn reichlicher Gehalt anzunehmen ist. 

Far den Ham, speciell bei geringem Zackergebalt desselben, ist die Aus- 
fabnmg der Probe nach der Modifikation von Almen-Nylander^) empfohlen 
Worden: Die Keaktionsflflssigkeit (dargestellt durcb Zusatntnenbringen von 100 gr 
5,2 % NaOH, 4 gr Seignettesalz und 2 gr Bism. subnitr. und Abfiltriren der 
FMssigkeit von ungeldstem Wismuthsalz) wird zum Harn im Verbkltniss von 1:10 
gesetzt und darauf die Mischung einige Minuien gekocht; es entsteht ein schwarzer 
Niederschlag.*) 

7) Eubner's Probe^^). Versetzt man TraubenzuckerlOsungen mit 
einer grOsseren Menge gepnlverten Bleiacetats, kocht einige Zeit, traufelt 
dann in die siedende Ldsnng Ammoniak, bis eben ein dauemder Nieder* 
schlag entsteht, so iarbt sich fast unmittelbar die ganze LOsung gell> 
nnd je nach der Concentration dann roth; es setzt sich ein ebenso ge* 
farbter flockiger Niederschlag ab, der aber bald in eine an Bleioxyd 
erinnemde gelbe Farbe iibergeht. 

Far die Ausfahning dieser Probe im Harn ist hinzozufagen, dass man auf 
10 ccm Ham 8 gr Bleiacetat nimmt, von dem reichiich entstehenden Niederschlag 
abfiltrirt und mit dem B’iltrat die Probe ausffthrt. Concentrirte Hame mfissen zu- 
nachst mit dem gleicben Volumen Wasser verdftnnt werden. 

8) Phenylhydrazinprobe von E. Fischer^). Versetzt man eine 
wasserige Traubenznckerldsung mit einigen Tropfen Phenylhydrazin nnd 
ebensoviel Tropfen 50procentiger Essigsaure und erwannt auf dem Wa^ser- 
bad, so scheiden sich allmalig gelbe Nadeln von d-Glucosazon ab. 

Far den Ham wird die Probe nach der Vorschrift von v. Jaksch-Hirschl^) 
ausgefhhrt: 10 ccm Harn werden in einem Reagenzglas mit 2 Messerspitzen salz* 
saurem Phenylhydrazin und 8 Messerspitzen essigsaurem Natrium (statt dessen 
einfacher mit gleicher Tropfenzahl von Phenylhydrazin und 50% B^ssigskure) 
versetzt und eine Stunde im Wasserbad erwarmt. Nach dem Herausnehmen iasst 
man mebrere Stunden stehen and untersucht den Niederschlag mikroskopisch. 
Das Giukosazon hildet gelbe einzelne oder in Drusen angeordnete Nadeln vom 
Schmelzpunkt 204—205®. 

9) Purfurolreaktion von Molisch®) u. v. Udrdnszky^). Versetzt 
man einen Tropfen der TranbenzuckerlSsung in einem Beagenzglas mit 

1 ) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 8 S. 175. 

Nach Eingabe von Rheum tritt die Reaktion auch in zuckerfireien Blamen 
auf (Salkowski, Centrbl. f. d. med, Wissensch. 1885 No. 25). 

Zeitschr. f. Biolog. Bd. 20 S. 397. 

^) Bmr. d. deutseh. chem. Ges. Bd. 17 S. 579 und Bd. 22 S. 90 Anm. 

Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14 S. 377. 

^) Sitzber. der k. Akad. d. Wissensch. Bd. 93 11. S. 912. 

’) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 12 S. 355 n. 377. 
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1 Tropfen ©iner lOprocent^en Ldsang voa a-Na^tol ra aeetonfrefea© 
Metbylalkohol and genan V 2 com Wasser, iSsst dann vomditig anter das 
Gemiscb geoau 1 ccm. rein© cone. Schwefelsaure fliessen and seb^^lt ntm 
am, so tritt violette bis bimbeerrotbe Parbe aaf. Der entetandone 
Parbstoff zeigt Spektralerscbeinangea. 

Um im Ham*) die Probe anzustellen, verdftnnt man densdben zai^<dtst anf 
das Zebnfache nut Wasser. Die oben angegebenen Mengen mfissen gea«x eing^tl- 
ten werden; es ist femer darauf zu achten, dass die Bes^enzglaser voUstandig 
rein and frei ron Papier, Staub, Baumwollfasem sind, and ebenso, dass die Be- 
agentien ganz rein sind. Beim Zusammenbringen von 1 Tropfen a-NaphtoUbsnng, 
Va ccm Wasser and 1 ccm der zn benntzenden cone. Schwefelsaure darf micli 
dem UmschQtteln die grtlngelbc oder gelbe Farbe keinen rOthlichen oder violetten 
Schhnmer annehmen. 

10) Reaction von G. Hoppe-Seyler^) zum Nacbweis von 
Zneker im Harn. 5 cc (1 TheelSffel) des Reagens (0.5 proceniige 
Ldsong von 0 -NitrophenylpropiolsSure in Natronlauge and WjKser) 
werden mit etwa 10 Tropfen des zu untersuebenden Hams versetzt, 
dann etwa V 4 Minute gekocht. Wird die Ldsung dunkelblau (Indigo), 
so sind redneirende Substanzen mindestens = 0,5 pCt. Zneker vorban- 
den. Normaler Ham gibt erst bei Zusaia von mindestens 1 cc Grunfer- 
bung, eine dentliche Blaufarbung ist aneb bei grosseren Mengen gew 6 bn- 
licb nicht za erzielen. Gebalt des Haras an Biweiss sebadet niebt 

Was nan die Beweiskraft der einzelnen Proben betriflt, so kann die Fnr- 
furolreaktion, welcbe eine allgemeine Kohlehydrat- and Eiweissreaktion 
ist, keine Entsebeidung uber die Anwesenbeit von Tranbenzacker geben, 
ebensowenig die Tro mmer’sche Probe, denn es giebt eine ganze Reibe 
anderer Stoffe, welcbe ebenfalls Kupferoxyd reduziren. Die Barfoed’sebe 
Probe geben Maltose and Milchzacker nicht, die Rubner’sebe gibt Mileb- 
zucker nicht. Die Rechtsdr©hung schutzt nicht vor der Verwechselang 
mit Maltose, Galactose, Dextrin, die Gahrfebigkeit nicht vor der Ver- 
wechselung mit Maltose, Pructose (Laevulose). Dasselbe Glucosazon 
wie Traubenzucker gibt aach Pructose. Die Glukosazone anderer Zucker- 
arten geben ahnliche mikroskopische Bilder, unterscheiden sich aber im 
Schmelzpunkt. Zaweilen ist der sichere Nacbweis der Anwesenbeit der 
Glucose nur darch Identifizirung der isolirten Krystalle zu filhren. 

Beim Ham handelt es sich in der Regel nur danim zu entscheiden, 
ob derselbe als diabetisch zu bezeichnen ist oder nicht. Bei reiehlichem 


*) Siehe auch Lather, Iaaug.>Dissert. Freiburg 1890. 
Roos, Zeitsohr. f. physiol. Chero. Bd. 15 S. 513. 
Treapel, ebendas. Bd. 16 S. 47. 

Ebendas. Bd. 17 S. 88. 
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Absdieidnng der Glooose. SS. 


Zockergdialt wM jede der Probm ein unzweideatiges Besoltat geben, 
bei gmBgem Oebalt kann der Ausfsdl muieher Proben wohl gelegentlich 
im Uii^ewissen lassen. In Bezog auf die Worm-Muller’sche and 
Kylander’sche Beaktion ist zn bemerken, dass sie znweilen, anchmit 
normalem Ham angestellt, positiv aasfallen und zwar dann, wenn der nor- 
male Koblebydralgehalt de$ Hams sich seinem pbysiologiscben Maxunom 
nahert. Es ist Sache der Uebung bei diesen beiden Reaktionen, ebenso wie 
bei der Trommer’schen, ans der GrSsse und Art des Niederschh^ zn 
benrtiieilen, ob ein Ham von patbologischem Zuckergehalt ist Ueber 
den Werth der Phenylhydrazinprobe bei geringem Zuckergehalt sind die 
Ansichten getheilt, nach Boosi) erhait man aus jedem nonnalen Ham dem 
Glukosazone wenigstens sehr ahnliche Kiystalle. Die Furftirolreaktion 
stellt sehr hohe Anspruche an die Reinheit der Glaser und Rej^entien 
und die Sorgfalt des Untersuchers, durfte sich deshalb nicht fur Jeder- 
mann eignen. Diesicherste Traubenzuckerprobe ist unzweifel- 
haft die Gahrprobe: sie ist weder so empfindlich, 3ass sich in das 
Bereich des Nonnalen fallender Zuckergehalt dutch sie zu erkennen gibt 
noch gestattet sie Verwechselung mit irgend einem anderen normalen Oder 
pathologischen HambestandtheiP); sie failt auch negativ aus, wenn der 
Ham — wie in manchen Fallen von Milchstauung bei WSchnerinnen — 
Milchzucker enthalt, wahrend die auf Beduktion beruhenden Proben, 
ebenso wie die polarimetrische Probe in solchen Fallen ein positives 
Besultat geben kSnnen. Die Reaction von G. Hoppe-Seyler hat 
ebenfalls den grossen YortheO, dass sie eist bei patbologischem Zucker- 
gehalt eintritt, ausserdem verlangt sie nnr ein einziges und zwar gut 
haltbares Reagens und ist bei Eiweissgehalt ausfuhrbar. Bine Unter- 
seheidnng von Milch- und Traubenzucker mit ihr ist allerdings Mch 
nicht mSglich. Fhr diese Dnterscheidung eignet sich auch die 
Rubner’sche Probe. 

53. Zur Abscheidung der Glucose aus wasserigen Flflssig- 
keiten kann man sich mit Vortheil der Failbarkeit dewelben dutch 
essigsaures Bleioxyd und Ammoniak bedienen. Zertheilt man den 
Niederschlag in Alkohol und leitet Schwefelwasserstofl' bindurch, filtrirt 
und dampft zum Syrape ab, so erhait man den Zncker von einem 
grossen Theile anderer Stoffe getrennt. Ldst man den Rhcksiaod in 
absolutem Alkohol und ftgt alkoholische KalBSsong hinzu, so lange ein 


a. a. 0. 

Mit einziger Ausnahme von Fructose und ahnUchen Etddehydraten, welche 
aber durch ihre optischen ESgengehaften leidit zn unterscheiden sind. Ueber ibr 
jlqsserst seltenea Torkommen im Ham siehe folgendes Kapitel. 
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Niederschli^ entstebt, so erhalt man Traubenzncker-Eali als in Alkobol 
unlftsliehen Niedersehlag. Man filfcrirt, Idsfc den MedarscUag in we nig 
Wasser^ leitet schnell Kohlensanre bis zor Sati^ung d^ Kali bindnrcb^ 
failt die LSsnng mifc viel absolntem Alkobol, filtiirt, verdunstet bei 
mdgliebst niedriger Temperatur znm Sjrupe und lasst einige Woehen 
znr Krystallisation stehen. Diese Darstellnng des Traubenzuokers fahrt 
nnr dann zu einem guten Eesultate, wenn man den Zucker nur sebr 
kurze Zeit mit dem Kali in Verbindung lasst, also scbneU Koblenstoe 
einleitet und mit Alkobol Mlt; ganz entgeht der Zucker trote aller 6e- 
schwindigkeit und auch bei niedriger Temperatur der Zersetzung durcb 
das Kali niebi 

Pemer kann man nach Baumann Glucose aus wasserigen LS- 
sungen als BenzoSsaureester abscheiden, wenn man mit Benzoylchlorid 
und Natronlauge in den oben angeffihrten Verbaltnissen bis zum Ver- 
schwinden des Geruchs nach Benzoylchlorid schutteli Aus dem Ester- 
gemenge lasst sich der Traubenzucker durcb Verseifen mit Natriumathylat 
gewinnen. ^) 


Linksdrehende Zucker. 

Leo’scher Zucker 0^ wurde von Leo*) aus einigen (3) diabetischen 

Hamen dargestellt Vom gleichzeitig vorhandenen Traubenzucker lasst er sicb 
durch AusfaUen der inethylalkoholischen LOsung mit methjialkoholischer Baryt- 
losung trennen, durch welche der Leo’scbe Zucker nicht niedergescblagen wird. 

Er stellt einen nicbt sUss, sondern scharf und salzartig schmeckenden, nicht 
krystallisirenden Syrup dar, weicher in Wasser leicht, in Methyialkohol weniger 
ieicht, in Aether, Chloroform unldslich ist; er wird durch Bleiessig nur bei Gegen- 
wart von Ammoniak gefallt Mit Phenylhydrazin giebt er nur eine dlige Terbin- 
dung. Er lost Kupferoxyd in alkaliscber Losung (es entstebt dabei aber keine 
lazurblaue Farbung) und reducirt dasselbe, nacbdem einige Sekunden gekocht ist 
Das Reduktionsvermogen; betrl^t nur 0,4024 von dem des Traubenziickers; er 
drebt die Ebene des polarisirten Lichtes nach links und zwar ist (a) i, = — 26.07^ 
Mit Hefe gahrt er nicht. 

Zucker von der Formel Cg Hj, Og (B>actose?) wurde von KUlz^) aus dem 
Hmrn einer an Diabetes intermittens ieidenden Frau isolirt Er stellt einen sfiss 
schmedcenden Syrup dar, reducirt alkalische Kupferldsung, bildet ein Osazon, 
welches nach Zusammensetzung, Eigeaschaften und Schmekpunkt d*Glucosazon 
ist, ist linksdrebend und vergabrt laugsam mit Hefe* Er slimmt im Allgemeinen 
also mit der Fructose Ubereiu, unterscheidet sich von diescr aher dadurch, dass 
er durch Bleiessig gefeUt wird* 


Kueny, Zeitsehr. f, physiol, Chem. Bd. 14 S. 341. 
Leo, Arch* f. pathol. Anat Bd. 107 S. 99. 

«) Zeitsehr. f* Biol Bd* 27 S. 228* 
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Galactose €« 0,. 

&4. Galactose findet sich als solche nicht im Orguusmas, sie ent- 
stdit beim ErMtzen y(n) MUclizucker and yon Gerebrin mit yerd&imtoD 
Stolen, im ersteren Fall neben Glucose; sie Iftsst sicb aach aos zahl-> 
xeicben Gammiarton and Schleimstoffen des Pflanzeoreichs dordi Spaltang 
mit SEoren erhalten^). 

Ztt ihrer DarsteUung kocht man Milchzucker mit yerdfinnter Salz- 
oder SchwefelsEnre^). 

Sie krystallisirt in zu Warzen yereinigten Nadeln oder BlEttchen, 
die bei 168® schmelzen, ist in Wasser schwerer lOslich als Glucose; sie 
leducirt alkalische Kupferoxydldsung und zwar etwas schwEcher als Glu¬ 
cose (1 ccm unyerdunnter Febling’scher LSsung (§ 252) entspricht 
nach Soxhlet^) 0,00511 gr Galactose in Iproc. LSsung). Mit Phenyl- 
bydrazin bildet sie ein bei 193“ schmelzendes Osazon^), mit Benzoyl- 
chlorid 5fach benzoylirte Galactose®), bei der Oxydation mit Salpeter- 
sEure SchleimsEure. Mit Hefe soli sie gEhren^) (die Galactose aus 
Gerebrin gEhrt nicht); sie zeigt rechtsseitige CSrcumpoIarisation und 
zwar ist (a)D = 83.883“ 0.0(85P — 0.209 . t, wobei P Prozentgehalt 

und t Temperatur bedeutet®). 

Maltose €,2 Hg, Oj, + Hg 0. 

55. Aus Amylum und Glycogen entsteht durch Einwirkung diasta- 
tischer Fermente, sowie durch Kochen mit verdunnter Salz- oder Schwefel- 
s&ire Maltose; diesel be wird durch weitere Einwirkung der Fermente 
langsam in Glucose ubergefflhrt, durch Eocben mit verdunnten SEuren 
geht diese Umwandlung yiel schneller vor sich, wenn auch erheblicb 
langsamer als die Inyertirung des Rohrzuckers. Die beste Ausbeute er- 
hElt man bei Sstfindigem Kochen von Maltose mit Sprocent. SchwefelsSure. 
indem aus 1(X) gi* wasserhaltiger Maltose 98,3 — 98,9 gr wasserfreie 
Glucose entstehen®). Die Maltose bildet feine weisse zu Warzen ver- 
einigte Nadeln, ist leicht iSslich in Wasser, auch ziemlich leicht Idslich 

*) Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14 S. 209. 

*) Mflntz, Ck>inpt. rend. T. 102 p. 624 u. 681. 

T. Lippniann, Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 20 S. 1001, hier auch 
weitere Literatnrangaben. 

®) Kent u. Tollens, Ann. Chem. Pharm. Bd. 227 S. 221. 

*) Joum. f. prakt. Chemie N. F. Bd. 21 S. 271. 

4 K Fischer, Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 20. S. 826. 

^ Skraup, Monatsb. f. Chemie. Bd. 10 S. 389. 

Tollens u. Stone, Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 21 S. 1572. 

®) Meissl, Joum. f. prakt. Chemie. N. F. Bd. 22 S. 97. 

^) Meissl, Joum. f. prakt. Chem. K. F. Bd. 25 S. 126. 
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in Alkohol. und wird aus der alkoholischen Ldsung durch Aether in 
weissen nadelfSrmigen Kiystallen ansgefSlIt, w^oad zngleieh vorhimdene 
Olncose gelSst bleibt (Sber die Darstellnng der Maltose siehe Herzfeld, 
Ann. Chem. Pharm. Bd. 220. S. 209). 

Durch Einwirkung von Alkalien entsteht MilchsSure, durch Ein- 
wirkung von SSuren LaevulinsEure und Furforol, ebenso wie aus Glucose. 

Sie reducirt Kupferoxyd in alkalischer Lbsung, aber schwhcher als 
Traubenzucker und zwar wird 1 ccm unverdunnte Pehling’sche LOsnng 
(§ 252) bei 4 Min. langem Sieden reducirt von 7,78 mgr wasserfreier 
Maltose in ann^hernd 1 procent. LSsung ^), sie reducirt essigsaures Kupfer¬ 
oxyd (Barfoed’s Reagens) nicht, wahrend Glucose dasselbe reducirt. 

Die Maltose verbindet sich mit Phenylhydrazin in essigsaurer Losung 
hei I'/asdund. Erwarmen auf di-m Wasserbad zu Phenylmaltosazon 
das sich beira Erkalten in gelben, nicht zu Aggregaten 
vereinigten Xadeln abscheidet und bei 206“ unter Zersetzung schmilzt.^) 

Mit Benzoylchlorid und Natronlaug-* liefert sie 5faeh und 6fach 
benzoylirte Maltose ■*) 

Bei der Oxydation entsteht Glukonsaure resp. Zuckersaure. durch vor- 
sichtige Oxydation mit Brom Maltobionsaure, welche beim ErwSrmen 
mit verdunnter Schwefelshure in Glucose und Gluconsaiire zerftllt'*). 
Die Maltose giebt in wasseriger Losung mit Hefe direct alkoholische 
Gahrung, diis specif. Rotationsverinogcn ist nach Meissl veranderlich. wird 
mit steigender Cone ntration der LSsimg, ebenso mit steigender Tempe- 
ratur geringer und lasst sich im Allgemeinen ausdrucken durch die 
Fonnel (alo = ’ 140,875“ — 0,01837 P — 0,005 T, in welcher P den 
Prozentgehalt an wasserfreier Maltose und T die Terapei’atur bezeichnet. 
Bei Anwendung einer 200 mm langen BeobachtungsrShre giebt, bei 17,5“ 
und einem Gehalt zwischen 5 und 40 gr Maltose in 100 cem Losung, 
die Anzahl der abgelesenen Grade der Rotation multiplieirt mit 0,362 
den Gcdtalt an wasserfreier Maltose in gr fur 100 ccm Losung und zwar 
bis auf + 0,05 genau. Kelt frisch bereitete. wSsserige MaltoselSsungen 
steigern allmSlig beim Stehen ihr DrehungsvermSgen. bis sie naeli 10 bis 
12 Stunden, sofort beim Erhiizen, die obige GrSsse erreicht haben. 

>) Soxhiet, Ebend.'is. Bd. 21 S 285. 

“I K Fischer, Her. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 17 8. 583 u. Bd. *20. S. 830. 

•’) Skraap, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. Wien. Naturw, Kiasse. 
Bd. 98, Hb. 8. 438. 

Kueny, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 14 S. 349. 

*) E. Fischer u. Meyer, Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 22 S. 1941. 
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MUchziieker, l^aetose €]• Hga Oi, + O. 

56. Der Milobzacker ist bis jetzt allein io der Milcb des Menschen 
and def Biogetiiiere aafgefdnden and ist der einzige Zacker, der in 
diesem Sekret nacbgewiesen ist; aos der Milchdrdse stammend, erscheint 
er bei Milchstauung in kleiner Menge auch im Ham von Frauen und 
weiblichen Tbieren. 

Man stellt ibn aus der Kubmilcb durcb Ansbuem derselben mit 
EssigsSure bis zur Gerinnnng des Casein Oder Ausscbeiden des Casein 
dnrcb Lab, Coliren durcb ein leinenes Tueb, Erhitzen des Filirats zum 
Kocben, Abfiltriren des coagulirten Albumin, Abdampfen der Molken zur 
Krystallisation, Abgiessen der Mutterlauge von den in einigen Tagen 
beim Steben ausgeschiedenen Krystallen dar. Man reinigt ibn durcb 
TJmkrystallisiren aus der warmen wSsserigen L6sung. 

Der Milcbzucker bildet farblose, barte, glanzende, oft ziemlicb 
grosse Kiystalle, welcbe zum rbombischen Systeme gebdren und sebr 
ausgepragt bemiedrisch sind (acbtseitige Prismen mit stbrkerer Aus- 
bildung von 4 Seiten gegen ihre benachbarten scbmaleren, scbrSge End- 
flacbe unten und oben am Prisma). 

Der Milcbzucker I6st sicb in G Tbeilen kaltem und 21/2 Theilen 
kocbendem Wasser, ist unldslich in absolutem Alkohol Oder Aetber. Seine 
wasserige L6sung bat einen scbwacb sussen Gescbmack, reagirt neutral. 
Vorsicbtig aUmtlig auf 150‘' erbitzt verUert er sein Krystallwasser obne 
wesentlicbe weitere Zersetznng. Wird eine wasserige LSsung von Milcb¬ 
zucker in einem MetallgefSss sehnell eingekocbt, so erstarrt fast pl5tzlicb 
die ganze Ldsung zu einer porSsen, nur aus kleinen wasserfreien Krystallen 
bestebenden Masse. Dieser krystallisirte wasserfreie Milcbzucker 16st 
sicb leicbter als der wasserbaltige oder trocken entwasserte in imltem 
Wasser. 

Wasserige LSsungen uber lOO^ erbitzt ferben sicb braun. Mit 
Basen verbindet sicb der Milcbzacker zu amorpben K5rpem, alkaliscbe 
Ldsungen zersetzen sicb ebenso wie alkaliscbe TraubenzuckerlOsongen 
schon bei gewSbnlicber Temperatur allmalig, schneller beim Erhitzen, 
gleichiblls unter Braunfarbung und Bildung von Milchsaure und Brenz- 
katecbin. Milcbzucker I5st mich Eupferoxyd in alkalischer Ldsung and 
reducirt dasselbe zu Oxydul und zww wird 1 ccm Pehli ng’scber Ldsung 
(§ 252) (gleicbg&ltig ob verdiinnt oder nicht) bei 6 Minuten langem Kocben 
von 6,76 mgr Milcbzacker (in 0,5—1,5 procent. Ldsung) reducirt*). Ebenso 
reducirt Milcbzucker Wismuthoxyd, Silberoxyd und Indigo in alkalischer 
Ldsung, nicht aber das Barfoed’sche Beagens. In saurer Ldsung in 


*) Soxhlet, Jonm. £. pridct. Chem. Bd. 21. S. 261. 
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der E^te «Qd bei gelindem l^w&rmeD ist der Mlebzacker bestandig, 
wird &t aber mit Terdflnnter Sehwefelsaore Oder SalzsSrtre iSi^ere Zeit 
gekocht, so zer^t er in Glucose nnd (Galactose; bei starkerer Einwirkui^ 
Ton Sauren entstehen Ameisensaure, Laevulinsaare, Huminsubstanzen, 
Forforol. Schbttelt man eine wasserige Ldsong von Miicbzackea* mit 
Benzoylcblorid nnd Natronlat^e, so scbeidet sich ein Gemenge von 6 
und 7 resp. Sfach benzoylirter Lactose ab^), erwErmt man sie anf dem 
Wasserbade mit Phenylbydrazin und Essigsaure, so bildet sioh Lacto- 
sazon, welches beim Erkalten in gelben zu kugeligen Aggregaten rer- 
einigten Kadein (Schmelzpunkt 2(]^<') sicb abscheidet und in heissem 
Wasser ziemlich leicht Idslich ist^). 

Dnrch Hefe wird in Mildizuckerldsungen erst nach langerem Stehen 
ganz unvoUkommene Alkoholgaiirung, durch verschiedene Arten Ton 
Bakterien, welche in saurer Milch und in Ease sich finden, bei Gegen- 
wart Ton Kreide oder Zinkoiyd sehr schnell Milchsauregahrung herror- 
gerufen (Tergl. § 40). 

Bei der Oiydation mit Salpetersaure entstehen Schleimsame, Zucker- 
saure, weiterhin Weinsaure, Traubensaure, Oxalsaure u. s. w., bei Tor- 
sichtiger Oxydation mit Brom bei gewShnlicber Temperatur erhalt man 
Lactobionsanre Ci 2 H 22 0 i 2 i welche beim Koehen mit Sauren in Glucon- 
saure und Galactose zerfailt.^) 

Der krystallwasserhaltige Milchzucker zeigt in heissem -Wasser 
geldst die spezifische Drehung (a)D = -f- 52,4^) (Milchzuckeraus|mensch- 
licber klilch) und (a)D = ^ 52,53 *) (Milchzucker aus Kuhmilch) bei 20® 
und berechnet fflr Ci2H22 Oj, 4 - H2O. Diese spezifische Drehung ist 
constant bei Terschiedener Coneeniration der LSsung bis zur Concen¬ 
tration 36 gr. in 100 ccm. Flussigfceit, andert sich aber mit der Temperatur 
in der Weise, dass in der Nahe Ton 20® die spezifische Drehung mit 
ErhShung der Temperatur abnimmt und zwar ungeiahr um 0,055. (a)©, 
wenn die Aenderung der Ausdehnung der Flussigkeit etc. durch die 
Warme berficksichtigt wird. Frisch bereitet dreht die LSsung starker 
als nach dem Stehen resp. Aufkochen. Der krystallisirte wasserfreie 
Milchzucker hat frisch in Wasser gel6st geringe rechtsseitige Drehung, 
die beim Stehen zunimmt, Terhait sich also umgekehrt, wie der wasser- 


’) Skraup, Monatsh. f. CSiemie. Bd. 10. 8. 389. 

Eoeny, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 14. S. 349. 

*) E. Fischer, Ber. A deutsch. cheiii. Ges. Bd. 17. S. 583 u. Bd. 20. S. 830. 
’) £. Fischer a. Meyer, Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 22 S. 361. 

*) Makris, Studien aber die EiweisskOrper der Frauen- und Kuhmilch. 
Dissert Slarassbai^ 1876. 

*) Schm&ger, Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. 13 S. 1922. 
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haltage.!} SchmOger beschreibt noch eine zweite Modification des 
wa^feifreien Milchznckers, welcbe man erhMt, wenn man nicht mebr als 
7 eem einer lOprocenti^n LOsnng eindampft, und welcbe nur ganz 
schwache Birotation, Tielleicht constants Drehnt^ zeigi^) 

Dorcb essigsanres Bleioxyd und Ammoniak wird Milchzucker aus 
seinen wasserigen Ldsungen ebenso wie Traubenzucker vOllig ans- 
gefSllt, wSbrend er durch Kochen mit neutralem essigsauren Bleioi^d 
weder gefifilt nocb verSndert wird. 

Trennung nnd Nachweis des Milchzuckers. 

57. Hat man aus Flussigkeiten durch etwas Essigsiure und 
Kochen die EiweissstoflFe coagulirt und filtrirt, so kann man in denselben 
zunSchst durch die Trommer’sche oder die Boettcher’sche Probe 
(yergl. § 52, 4. 6 .) das Vorhandensein oder Fehlen von Zucker eonstatiren. 
1st Zucker vorhanden, so dampft man die Flussigkeit bei mSssiger 
Temperatur im Wasserbade auf ein sehr kleines Volumen ein, versetzt 
dann mit einem Ueberschusse von Weingeist, erhitzt zum Kochen, 
filtrirt, verdunstet bei massiger Temperatur auf ein kleines Volumen und 
lasst den dunnen Synip einige Tage bis Wochen zur Krystallisation stehen. 

Die wasserige LSsung dieser Krjstalle resp. direkt die von Eiweiss 
befi'eite Flussigkeit muss sich in folgender Weise verhalten, falls es sich 
um Milchzucker handelt: 

1 ) Sammtliche auf Eeduktion berubenden, beim Traubenzucker be- 
sprochenen Reaktionen, mit Au.snahme der Barfoed’.scben, ebenso die 
Furfurolreaktion mussen positiv ausfallen. 

2 ) Die Flussigkeit muss rechtsseitige Circumpolari.sation zeigen 
und diese Eechtedrehung mns-s starker sein, wenn man die Ldsung mit 
verdfinnter Salzsaure Stunde lang kocht und wieder auf das fmhere 
Volumen bringt. 

3) Sie darf nicht sofort, muss aber nach einstundigem Kochen mit 
verdfinnter Schwefelsaure und Neutralisation mit Ca CO 3 aufZusatz von 
Bierhefe alkoholische Gahrung zeigen. 

4) Sie muss mit Salpetersaure oxydirt Schleimsaure liefem. Die 
Darstellung gelingt noch mit ziemlich kleinen Quantitaten Milchzucker, 
am Besten in der von Kent u. Tollens-^) beschriebenen Weise. 

5) Sie muss mit Phenylhydrazin und Essigsaure behandelt ein 
Osazon vom richtigen Schmelzpunkt geben. 

’) Erdmano, Ber. d. deatsch. cbem. Ges. Bd. 13 S. 2180. 

Schmdger, Ber. d. deotsch. cheio. Ges. fid. 14 8. 2121 a. Bd. 25 S. 1455. 

®) Annal. Chem. Pharm. Bd. 227 8. 224. 



dljcogeiL 58. 


7^ 


6 ) Sie muss mit viel Blekacker 3—4 Min. gekocht sieh gelb bw 
brSnnlieh, aaf Zosatz tod Ammooiak, so laage skb der Niedorscblag 
noch Idst, sieh ziegelroth f&rb^ und weiterbin einen kirschroihen bis 
kupfer&rbenen Niederschlag absetzen (Rubner’s Probe.)*) 

Harne aber 1020 sp. Oew. werden zttn&chst verdtlimt nut dem glekhen 
Yolomen Wasser; im XJebrigen wird die Rubner’scbe Probe in derselben Weise 
ausgeiblul;, wie bet Tranbenzucker bescbrieben. (§ 52, 7.) 

Zur Isolirung des Milchzuckers ans Earn dient das Verfehren von 
Hofmeister.^) 


Glyeogen (€* Hw Os)n. 

58. In den Lebem von gut genahrten Fleisch- und Pflanzenfiressem, 
wie es scheint bei alien Wirbelthieren, findet sieh Glycogen reichlich, 
so lange sie sieh woh] betinden. Herz und Muskeln enthalten im 
frischen Zustande stets Glycogen, dasselbe findet sieh in alien thierischen 
entwickelungsfahigen Zellen, normalen wie pathologischen, farblosen 
BlutkSrperchen, der Embiyoanlage des Hflhnchen, den Chorionzotten, 
Papillomgeschwfilsten u. s. w'. Es findet sieh nur in geringer Menge 
Oder fehlt ganz in den Lebern kranker Thiere. 

llesonders reichlich fand G. Bizi o3) Glycogen in verschiedenen 
Muscheln, besonders Ostrea edulis, Cardium edule. Femer ist es in 
P*flanzen mehrfach nachgewiesen, besonders in vielen Pilzen. 

Unterschiede ini Verhalten und in der Zusammensetzung des aus 
Muskeln oder Leber oder andem Organen dargestellten Glycogen haben 
sieh nicht nachweisen lassen. Das Glycogen ist eine amorphe, farb- 
und geschmacklose Substanz von der Zusammensetzung 5 (CgHioOs) 
— H 2 0 Oder 6 Hi,, Os) -t 0 (bei 100® getrocknet). Die wSsserige 
Losnng zeigt eine starke w'eisse Opaleszenz; die wasserige LOsung wird 
durch Alkohol geMlt; wenn jedoch das Glycogen ganz aschefirei ist, 
ej-st nach Zusatz einer Spur von Chloraatrium oder essigsaurem Alkali; sie 
wird fenier gef&llt durch Aetzbarj’tldsung und zwar entsteht bei un- 
vollstandiger AustSllung eia Niederschlag von der Formel 5 (Ce Hi,, 
O 5 ) Ba (OH) 2 , bei vollstandiger AusMlung wechselt die Menge des 
Baryt im Niederschlag mit der Concentration des Barytwassers bis zu 
einem maximalen Gehalt, welcher der Fonnel 5 (C^ H|o O5) 2 Ba 
(OH )2 entspricht*). Die Niederschlage lOsen sieh in reinem 
Wasser und werden durch KohlensSure in Glycogen und Baryum- 


■) Zeitschr. f. Blolog. Bd. 20 S. 397. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 1 S. 105. 

*) Atti dell’ Istituto veneto di sdeuze etc. Vol. XI Ser, 3. 1866. 
*) 0. Nasse, Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 37 S. 582. 
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carbonat zerlegt; femer entsteben MederschlSige mit Gorbsaare, Blei- 
^sig, scbwefelsaurem Kapferoxydammonii^, Elsencblorid. Bleizacker 
bewirkt nur Trubang; leitet man Schwefelwasserstoff darch die L8- 
saag, so bleibt das Schwefelblei (wie in Ldsangen von Eiveissstoffen 
Oder Leim) saspendirt, Mlt aber aaf Zasatz Ton Aetznatron nieder. 
In concentrirten LSsangen rufen starke Essigskare, Propionsanre, 
Buttoaore NiederschlSge hervor, die aber beim Erwarmen sich 
l&sen, also jedenfalls keine Yerbindangen darstellen; aach beim Scbatteln 
von Glycogenldsang mit Benzoylchlorid nnd Natronlauge fkllt ein weisses, 
kSmiges Polver aas, das aus benzoylirtem Glycogen besteht*). Kapfer- 
oxydhydrat wird durch Glycogen in alkalischer LOsung aafgelSst, aber 
aach beim Kochen nicht reducirt. 

Darch Jod wird es rotb ois violett gefkrbt; diese Eeaction wird 
darch Zasatz von Kochsalz, Chlorammonimn oder anderen Salzen ver- 
starkt, man benatzt deshalb am Besten eine mit Kochsalz gesattigte 
JodjodkalilSsang (Nasse). Beim Erhitzen von Glycogen mit Ealilange 
aaf dem Wasserbad wird dasselbe nicht zersetzt; beim Kochen mit ver- 
dOnnter Salz- oder SchwefelsEare wandelt es sich zanSchst in Dextrin, 
dann in Maltose, schliesslich in Glacose am. Dieselbe Umwandlang er- 
leidet es darch Speichel, Pancreassaft, Lebersabstanz a. s. w.; eine fast 
vollstandige Ueberfubrung in Glacose erzielt man durch dreistundiges 
Kochen mit lOprocent. Salzsaare (spec. Gewicht 1,125) and zwar der 10 bis 
lOOfachen Menge von dem Gewicht des Glycogen in lebhaft kochendem 
Wasserbad am Rfickflasskahler 2). Durch Einwirkang von Brom nnd 
Wasser aaf Glycogen entsteht eine Saure CrHijOt, welche von 
Chittenden^) Glycogensaure genannt warde, die aber offenbar mit der 
GlaconsSare identisch ist. Durch kalte concentrirte Salpeterskure wird 
es in Xyloidin umgewandelt, mit schwacher SalpetersSure gekocht giebt 
es Oxalsaare. 

Das Glycogen zeigt in wasseriger LOsung sehr starke rechlsseitige 
Circumpolarisation, die mit wanschenswerther Genauigkeit sich schwer 
bestimmen iSsst wegen der starken Lichtdispersion, welche die Glycogen- 
iSsnngen zeigen. Bohmu. Hoffmannbestimmtensiezu('z)j=: -4-226,7®, 
Khlz^) zu -j- 211®, Landwehr*) zu (a)D = -j- 213,3®, Cramer®) zu 

*) Wedenski, Zeitschr. f* physiol. Chem. Bd. 13 S. 125. 

Kueny, Ebendas. Bd. 14 8. 352. 

Sachse, Chem. Centralbl. 1877 8, 733. 

Kfllz, Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 24 8. 35. 

'^) American. Journ. of sc. and arts XL Mai 1876. 

*) Arch. f. d- ges. Physiol. Bd. 24 S. 35. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 8 8. 170. 

^ Zeitschr. f. Biolog. Bd. 24 S. 100. 
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(a)D = 4- 200,2®. Kfilz fand sie ooabhbigig tob der Concenirat^ d« 
Ldsungen, auch onbeeioflosst dorch Zasatz voa Salzsaare, Eali> oder 
Natronlat^e, Jodqaeclsilberkaliam in der E3lte. 

Urn das Glycogen nachzaweisen, kann man sicb der Jodreaction be- 
dienen, soweit nicht Verwechselung mit Amyloid zu beffirchten ist Da 
das letztere in Wasser nicht iSslich ist and durch obige Fennente oder 
Kochen mit SSoren nicht in Zucker nmgewandelt wird, so ist es leicht 
beide KOrper gut von einander zu unterscheiden. Da aber das Glycogen 
an den Orten, wo es abgelagert ist, gewbhnlich zi^leich Ferment v6r- 
findet zu seiner Umwandlung in Traubenzucker, so mussen die Untw- 
suchungen auf Glycogen in Organen oder Flussigkeiten so schnell als 
mOglich begonnen oder durch Zusatz von Alkohol bis zur Failure die 
Einwirkung des Ferments unmOglich gemacht werden. Werden glycogen- 
haltige Fliissigkeiten mit Barytwasser geMlt, so wird mindestens dn 
Theil des Glycogen mit aosgeMlt. 

Zur Gewinnung des Glycogen aus Leber, Muskeln u. s. w, sowie zur 
quantitativen Bestimmung desselben eignet sich nach den Untersuchungen 
von K. KQlz4 5un Besten das Verfahren von Brucke^) mit Verwendnng 
von Aetzkali. Man verfUhrt nach Kulz in folgender Weise: MCglichst 
schnell nach dem Tode des Thieres wird das in grobe Stucke zer- 
schnittene Organ in kochendes Wasser geworfen (auf 100 gr Organe 
etwa 400 gr Wasser) und Va Stunde gekocht; dann zerschneidet, zer- 
druckt und zerreibt man die Stucke m5glichst fein, bringt Kalihydrat 
(auf 100 gr Organe 3--4 gr) in die Plflssigkeit, erwarmt auf dem 
Wasserbad und iSsst soweit eindampfen, bis das Volumen (bei Anwendui^ 
von 100 gr Substanz) noch etwa 200 cc betrSgt, die Kalilai^e also 
hOchstens zweiprocentig ist. Ist noch nicht Alles gelSst, oder hat sidi 
auf der Oberflache eine Haut gebildet, so wird der Inhalt der Schale in ein 
Becherglas flbergefiihrt und in diesem bei aufgelegtem Uhrglas weiter 
erhitzt, bis die voilstAndige LSsung aller Stucke und eventuell jener Haut 
erfolgt ist. Es genugt bei Leber meist ein 2—3 stfindiges, bei Muskeln 
ein 4—8 stfindiges Erhitzen mit Ealilauge. Die Lfisung wird nach dem 
Erkalten mit Salzsfiure neutralisirt und dann durch abwechselnden Zusatz 
von Salzsfiure und Quecksilbeijodidjodkalium von Eiweiss befreii Der 
volumindse Qnecksilbemiederscblag wird auf ein Filter gebracht, nach- 
dem Alles abgetropft ist, vom Filter heruntergenommen, in einer Schale 
mit Wasser, dem einige Tropfen Salzsaure und Quecksilbeqodi^odkalium 
zngesetzt sind, zu einem dfinnen Brei angerfihrt und wieder auf das 


0 Zeitschr. f. Bioiog. Bd. 23 S. 161. 

•) SiCzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 5311. 3. Febr. 1871. 
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Mt«r g^ossen. Viemaliges Wiederholen dieser Prozadur ist genflgend. 
Dm Fittat wird rater Umrfihren mit dem doppeltem Volunaen Mkohol 
versetarti rad nach 12stradigem Kochen filtrirt. Der Niederschlag wird 
in wenig warmem Wasser gelOst, nach dem Erkalten nochmals mit 
dnigen Tropfen Salzsaure rad Quecksilberjodidjodkalinm vei^etzt, um 
etwaige Heine Eeste von Eiweiss vollstindig zu entfemen, filtrirt rad das 
FOtrat wieder mit Alkohol iinter Umruhren gefallt. Das auf einem ge- 
wogenen Filter gesammelte Glycogen wird erst mit Alkohol, dann mit 
Aether, schliesslich nochmals mit absolutem Alkohol gewasehen und 
dann sofort im Exsiccator fiber Schwefelsfiure, event bei 100® getrocknet 
und gewogen. Durch das schliessliche Waschen mit Alkohol wird das 
Glycogen als feincs weisses Pulvcr erhalten, welches sich leicht vom 
Filter schfitten lasst 

Achrooglycogen. Atis dem Mucin, welches durch Extraction der Schnecken 
mit Wasser, Filtration und Fallung mit Essigskure dargestellt war, hat Landwehr^) 
durch Behandeln mit verdftnnter Kalilauge, Abscheidung der Elweissstoffe mittelst 
Jodquecksilberkalium, Filtration und Ffiliung mit Alkohol eincn Kdrper erhalten, 
den er Achroogh^cogen genannt hat, weil er mit dem Glycogen in den Reaktionen 
im Uebrigen abereinstimmt, aber durch Jod nicht gefUrbt wird. Eine Analyse 
dieses Kdrpers, den Ubrigens Hammarsten^) nicht anUinden konnte, liegi nicht vor. 

Paraglycogen. Unter diesem Namen beschreibt BatschH*"^) einen dem 
Glycogen verwandten Korper, aus dem die Korner aus dem Entoplasma der Gre- 
garinen bestehen. Diese Kfimer farben sich mit Jod braunroth bis braunviolett 
rad Idsen sich in beissem Wasser zu einer meist opalescirenden Flfissigkeit. Die- 
selbe fSU'bt sich mit Jod weinrolh bis purpurroth. Durch Behandeln mit Speichel 
wird der Korper rasch verandert, so dass die Jodreaktion verschwindet, jedoch 
nicht Oder hochstens spurenweise in reducirenden Zucker ftbergeffihrt Durch 
mehrstUndiges Kochen mit verdfinnter SchwefelsSure gelingt die UeberfUhrung in 
reducirenden Zucker gewbhnlich leicht. Ein in dem Verhalten gegen Jod ent- 
sprechender Korper kommt nach Biitschli auch in dem Leibe anderer Protozoen 
(Nyctotberus ovalis, Strombidium) in ansehnlicher Menge tor. 

Ton Schmiedeberg*) wurde aus der Substanz der Wohnrdhren von 
Onuphis tubicola durch 24standiges Erhitzen mit Wasser auf 120—130'' ein 
dextrin- oder glycogenartiges Spaltungsprodukt erhalten, welches in Wasser 
loslich ist, durch Alkohol in Flocken, die sich gummlartig zusammenballan, gefallt 
und getrocknet leicht als gelbliches Pulver erhalten wird* Diese Substanz reducirt 
Kupferoxyd nicht in alkalischer LOsung, wohl aber nach dem Kochen mit Sfturen, 
und wird dutch Jod nicht gefhrbt. Durch Kalildsung wird es schwer angegriffen* 


Zeitschr* f. physiol. Chera, Bd. 6 S. 75. 

Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 36 8. 383. 

Zeitschr. f. Biolog. Bd. 21 S. 603. 

*) Mitthlg. aus der zool. Station zu Neapel 1882. S. 373. 
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Taniefn CeHioOft. 

Jm Mantel der Ascidien 1st tou C. Schmidt eine Substaiiz aofgefoiideii, die 
gegen starke Skuren and Alkalien sich auch beim Kochan ^hr resistant erweist 
nnd die Zusammensetzung der Cellolose CeHjoOi^ besitzt Dieselbe ^bt sich 
mit Jod and Schwefelskore blaa, urird von Eapferoxydammoniakidsung geldst, 
von ranchender Salpetersaore in eine explosive SalpetersEureverbuidang ftber- 
gefthri, ^hnllch der Schiessbaamwolle, and giebt beim Zasammenreiben mit con- 
centrirter Bchwefels^ure and JEHntragen der Masse in das 100 fache Volamen W^ser 
eine Ldsung^ welche Zucker enthklt, Kupferoxyd in alkalischer Losong lost and 
beim Erw&rmen reducirt and in wksseriger Losang mit Hefe CO^ and Alkohol 
liefert, Berthelot^) gab ihr den Namen Tanicin, Schafer*) glanbt sie als 
Cellulose ansehen zn dttrfen, Berth el ot^) halt dagegen an der Ansicht fast, dass 
sie eine von Cellulose verschiedene Substanz sei, 

Nach Halliburton^) besteht die schleimige Umhniinng, welche die Golo- 
nien oder Sl5cke des Protozoon, Ophrydium versatile umgiebt, aus Cellulose. 

Ambronn^) fand bei fast alien Gliedem der Arthropodengruppe einen Kor- 
per, der sich mit Chlorzinlgod intensiv violett farbte and zwar nabmen die innere 
Scbicht des Kdrpers and die Sehnen diese Farbung an; unter den andem grosscren 
Thierklassen beobaehtete er die Reaktion nor noch bei den MoUusken and auch 
bier nur in wenigen Fallen. Er schilesst aus diesem Yerhahen, dass es sich um 
einen Stoff handelt, welcher der ptlanzlkhen Cellulose jedenfalls sehr nahe steht, 
wahrschelniich mit ihr identisch ist. 

Freund®} fand Cellulose in reichlicher Menge im Blut and Organen von 
PhthisikeriK 


Bexlrlne (CeHjoOOn. 

59. Bei der Spaltung von Amylura, Glycogen mit verdunnten 
S^uren oder diastatisehen Permenten Widen sich in Wasser in jedem 
Verhaltniss losliohe, in starkstem Alkohol iinlSsiiche KOrper, welche in 
concentrirter Ldsung in Wasser dick guinmiartige Besehaffenheit zeigen, 
beim Erhitzen mit Alkalien sich gelb und brann ferben, nieht krystalli- 
siren. Sie stehen dem Amylum und Glycogen in den Eigenschaften sehr 
nahe: man unterschied nach ihrem Terhalten zu Jod Erythrodextrin und 
Achroodextrin; doeh sind erstere nach Muscuius und MeyerO nur 
Gemenge von iSslieher Starke (Amylodextrin) und Achi*oodextrin. We 
bei der Einwirkung von Maizdiastase auf Amylum bei 50—60^ ent- 
stehenden Dextrine sind mit Hefe nicht vergahrbar. haben das specifische 
EotationsvermOgen (a)i> = 194,8^ und warden durch weitere Ein- 


9 Ann. chim. phys. 1859. T. 56 p. 149, 

*) Ann. Chem. Pharm. Bd, 160. S. 312. 

®) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1872, S. 587. 

9 Quart. J. Mic. Science. July 1885. 

Mittheil. aus d, xooL Stat. zu Neapel. 1890. Bd. 9 S. 475. 
®) Wien, Med. Jahrb. 1886. S. 335. 

9 Zeitschr. f, physiol Chem. Bd. 4 S. 451. 



^ Tlkl6ii^6s Oumiai. 60« 

wirkoog des diastatischen Faiaents hi Maltose dbergefiahrt, aber nicM 
Yollstandig, entsprechend der Gleiehung 10Ci2H2oOio + SfljO == 8C12 
HiisQa + 2 C 12 H 20 O 10 . Unter gewissen Bedingungen findet sich ansser 
der Msdtose and den Dextrinen noch ein dritter Kdrper Maltodextrin 
(flerzfeld), welcher in Alkohol Idslicher ist als die Dextrine, Sapfer- 
oxyd reducirt, das spedfische Drehongsvermdgen ( 0)0 = + 174,5® zeigt 
and YoUsUndig in Maltose Gbergeht*). Durch SSaren werden die Dextrine 
ebenMls in Maltose resp. Glacose ttbergeflihrt. 

Mnsenlas and Meyer^) erhielten ein Dextrin von der specif. 
Drehang + 131—134®, nicht gahrungsf&hig, von Diastase nicht an- 
greifbar, aber beim Kochen mit SSuren in Glacose Qbergehend, als sie 
troekene reine Glacose in concentrirter SchwefeMore gelSst mit absolatem 
Alkohol fSUten and aaswuschen; die Zusammensetzang worde za Cif,H 28 0i4 
geftmden. 

Nach Scheibler and Mittelmeier^) reduciren reine Dextrine 
(dorch AlkoholMlang resp. Dialyse gereinigtes Handel?dextrin) alkalische 
KnpferlSsung beim ErwSrmen. Dextrin l5st sich allmSlig in Phenyl- 
hydrazin anf and wird dorch Alkohol als rein weisses Dextrinphenyl- 
hydrazin (mit 1 pCt Stickstoff) abgeschieden. Diese Verbindung verhalt 
sich gegen LSsungsmittel wie Dextrin, wird dorch Speichel and Diastase 
saccharificirt. Aof dem Wasserbad mit Phenylhydrazin and Essipaore 
behmidelt, verwandelt sie (resp. Dextrin selbst) sich, wenigstens zum 
Theil, in Osazon, welches in Wasser Idslich ist and dorch Alkohol als 
hellgell^farbter Niederschlag erhalten wird. Durch Keduction mit 
Natriomamalgam entsteht aos dem Dextrin ein Alkohol, von Scheibler 
and Mittelmeier Dextrit genannt, and durch Einwirkung von Brom 
in der h^te eine Saure. 

Thierisebes 6nmmi (CsH„Og)ni. 

60. Unter diesem Namen beschreibt Landwehr^) ein Kohlehydrat 
von dm-Zusammensetzang C 12 H 20 O 10 + 2 H 2 O (fiber Scbwefelsaure ge- 
trocknet) resp. C 12 H 20 0 10 (bei 100® getrocknet), welches er als Spaltongs- 
prodact aos Sobmaxillarismacin and Metalbamin erhielt; in freiem Zu- 
stande kommt es nach Land we hr 5) normaler Weise im Ham vor. 
Es ist getrocknet weiss mehlartig, zieht leicht Wasser an and wird dimn 


<) Brown u. Morris, Ann. Cbem. Pharm. Bd. 231 S. 72. 
^ Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 5 S. 122. 

4 Ber. d. deatsch. diem. Oes. Bd. 23 S. 3060. 

*) Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 8 S. 122. 

Arch. f. d. ges. PhysioL Bd. 39 S, 193 u. Bd. 40 S. 21. 
CentralbL f. d. mediz, Wissensch. 1885. S. 369. 



Thiariscbes Dej^nn. 8f* 

gQmmiartig dorcbsichtig; es Idst sicb inWasser za einer meist opales- 
cirenden Flbssigkeit, ist in Alkohol and Aeilier onlMicb, wird von Jod 
nicht ge^bt, durcb Speichel-, Pancreas-, Diastase-Ferment nicbt ^ 
g^riffen. Die wasserige LOsung ist schwach recbtsdrehend, die alkalische 
LSsang I6st Kupferoxyd mit hellblauer Parbe, beim Kochen scheiden 
sicb bldolicb weisse Plocken ab (cbarakteristiscbe B^klion). Mit ver- 
dunnten Sauren gekocbt, liefert es einen nicbt krystallisirendea Kdrper, 
welcher Kupferoxyd reducirt, schwach suss schmeckt, nicht gahrm^s- 
fahig ist. Beim langeren Kochen mit verdfinnten Saoren enisteht 
Laevulinsaure, bei der Oxydation mit Salpetersaure OxaMure. 

Zur Darstellung kochte Landwehr die zerhackten Submaxillar- 
drusen resp. Metalbumin mehrere Stunden mit Wasser im Papin'scben 
Topf, filtrirte, entfemte nach Mbglichkeit die Eiweissstoffe (durcb Essig- 
saure und Eisenchlorid oder durcb Aufkocben der mit Natriumsulfat ge- 
sattigten Ldsung uuter Zusatz von etwas Scbwefelsaure) und ftUte dann 
das Gummi als Kupfer- oder Eisenverbindung aus durcb Zusatz von 
Kupfersulfat und Natronlauge oder Eisenchlorid und kohlensauren Kalk. 
Den die Kohlenhydrateisen resp. -kupferverbindung enthaltenden Nieder- 
schlag zerlegte er mit starker Salzsaore und fallte mit Alkohol. Mit 
dem thierischen Gummi jedenfalls identische Snbstanzen warden von 
Loebisch‘) aus dem Sehnenmucin und von Hammarsten*) aus dem 
Mantel- and Fussmucin von Helix pomatia abgespalten. 

Die abrigen zahlreichen Angaben von Landwehr in Betreff des 
Vorkomraens von thieriscbem Gummi bedOrfen noch der Bestatigung. 

Die von Ritthausen^) aus der MUch und die von Schatzenberger*) aus 
Abkochungen ron MUchdrQsen erhaltenen Kohlebydrate stellen nach Land we br 
tbierisches Gummi dar; ebenso glaubt er, dass die von Poucbet*) aus phtbisisdien 
Liingen und Sputum dargestellte Substanz imd die von Tbudicbum") aus dem. 
Ham isolirte Eiyptopbanskure (siebe § 199), ebenso wie die Nepbrozymase von 
Bechamp^) aus mit stickstoffbaitigen Substanzen verunreinigtem thierischen 
Gummi bestehen. 


TMerisehes Dextraa. 

Unter diesem Namen bescbreibt L. Liebermann*) einen gnmmiartigea 
KOrper, den er aus dem wSssrigen Auszug der Ezkremente einer Blattlaus (Schi* 

*) Zeitscbr. f. physiol. Chem. 6d. 10 S. 71. 

*) Arch. £ d. ges. Physiol. Bd. 36 S. 402. 

^) Joum. t prakt. Chem. Bd. 13 S. 329. 

♦) Gaz. med. de Paris 1879 Nr. 2. 

*) Compt renA 1883. p. 1506 a. 1601. 

*) Centralbl. f. d. media. Wissensch. 1870. S. 195. 

’) Compt rwiA T. 60 p. 445, T. 92 p. 1009. 

^ Ardi. f. A ges. Physiol. Bd. 40 S. 454. 

Hoppe-SayUr, AisUrw. & Anfl. 
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GloGitroDS&ure. 61. 


zoneara. lanuginosa) durch Fftllen mit Alkohol erhielt Die Substanz, deren 
Analyse keine scbaifen Zahlen gab (am Besten passt sie zu der Fomel Hm O^) 
TerhUt sich ganz wie Gtunmi, ist in kaltem Wasser schwer Idslidi, dreht stark 
rm^ts (a) !>==-}- 156,7; nach l&ngerem Eochen ndtS&uren reducirt sie aikalische 
EapferoxydlSsung. 

Thierisehes Sinistrin 2 (CnH^Oio) + 11*0 

nennt Hammarsten') ein Eoblebydrat, welches bei der Zersetzung des Glyko* 
proteid der Eiveissdrftse ron Helix pomatia (siehe § 193) mit 5—10% Kalilaoge 
in derS&lte sich abspaltet and mit Hdlfe der BrQcke’schen oder Landwehr’schen 
Methode (siehe oben) isolirt werden kann. £s Idst sich leicht in Wasser zu einer 
schwach blknlich weiss opalescirenden Flhssigkeit, welche linksdrehend ist, dinrch 
Jod nicht gef&rbt und durch Speichel nicht angegriffen wird. Beim Erhitzen mit 
Shore wird das Sinistrin in einen sUss schmeckenden Zucker abergefohrt, weicher 
Fehling’sche Losung reducirt, ghhrungsf&hig ist und ziemlich stark rechtsdreht: 
krystallisirt wurde derselbe nicht erhalten. 

GlueuioiiskiiTe CHO (CHOU)^ COOH. 

61. Die einbasische GlucuronsSure wurde in reinem Zustande zuerst 
von Schmiedeberg und H. Meyer2) ans Camphoglucuronsaure, die im 
Ham nach Eingabe von Campher auftritt, dann von von Mering^) aus 
Urochloralsaure (Trichloraethylalcoholglucuronsaure) und Urobutylchloral- 
saure, welche nach Aufiiahme von Chloral- resp. Butylchloralhydrat im 
Ham erscheinen, durch Erhitzen mit verdunnten Sauren gewonnen. Ans 
den Untersuchungen von Schmiedeberg^) geht hervor, dass Glucuron- 
saure in dem Chondrosin, einem Zersetzungsprodukt der Cbondroitin- 
schwefelsaure (siehe § 194) enthalten ist. E. Fischer u. Piloty*) gelang 
die synthetische Darstellung der Glucuronsaure durch Reduktion derZucker- 
lactonsanre mitNatriumamalgam in saurer Ldsung. Am Besten eignet sich 
zur Darstellung der Glucuronsaure die Euxanthinsaure^i) (Euxanthonglu- 
curonsaure), welche beim einstiindigen Erhitzen mit Wasser auf 120’> in 
Euianthon und Glucuronsaure zer^lt; ans der vom unldslichen 
Euzanthon abfiltrirten Flussigkeit scheiden sich nach enisprechender 
Concentration grosse, gianzende harte Krystalle ab, welche das Lacton 
der Glucuronsaure darstellen. Dasselbe schmilzt, Imigsam erhitzt, 

’) Arch, t d. ges. Physiol. Bd. 36 8. 442. 

*) Zeitschr. 1 physiol. Chem. Bd. 3 S. 422. 

®) Ebeudas. Bd. 6 8.480. 

*) Arch, t ezper. Path. u. Pharm. Bd. 28 8. 3.55. 

■) Ber. d. deutsch. chem. Gea Bd. 24 S. 521. 

^) Spiegel, Ber. d. deutsch. chenu Ges. Bd. 15 8.1964. 

KUlz, Zeitschr. f. Biolog. Bd. 23 8. 475. 

Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 11 S. 388. Bd. 13 8.275. 
Bd. 15 8. 71. 
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zwischen 160 und 170" nnter Zersetzang. Die freie SSnre ist' syrap- 
f^rmig; sie bildet gut krystallisirende Alkalisalze, femer ein ebeoMls 
krystalUsirendes Bleisalz, sie wird dorch basisches Bleiaoetat geMlt, 
el^nso dutch Barytwasser in Uebeiechuss; dabei entstebt ein eharakte- 
ristischer feinflockiger Niederschlag des basisehen Baryisalzes. Sie zer- 
setzt sich leicht in alkalischen Ldsungen, besonders beim Erfritmen unter 
Bildung Ton Brenzkatechin, beim anhaltenden Kochen mit Baxythydrat ent> 
stehen zwei SSuren, vielleicht Tri- und Diox^glutarskure^). In sauren 
LOsungen ist sie bestkndiger, sie giebt sSmmtliche fur G-lucose charakte- 
ristiscbe Keduktionsproben, ferner die Fuifurolreaktion; sie gibt mit 
Phenylhydrazin beim Erwarmen auf dem Wasserbad in essigsaurer 
LSsung eine in Form mikroskopischer, gelber Nadeln krystallisirende 
Verbindnng, mit Benzoylchlorid und Natronlauge geschuttelt einen Nieder¬ 
schlag, der aus zweifach benzoylirter Glucuronsaure besteht Beim Er- 
wSnnen von Glucuronsaure mit Phloroglucin-Salzsaure tritt EothSirbui^ 
ein (To lie ns). Sie gahrt nicht mit Hefe, sie ist rechtsdrehend und zwar 
betragt far 8—14procentige LSsungen des Lacton bei 18" («)» = 19,25. 

Mit der Verdunnung und mit ansteigender Warme nimmt die specifische 
Drehung zu. Bei der Oxydation mit Brom entstebt aus der Glucuronsaure 
Zuckeraiure, bei der Keduktion mit Natriumamalgam d-Gulonsaure. 

Stickstoffhaltige organische Substanzen. 

Lecithin C,, IfPO,®) 

62. Lecithin hat sich in alien darauf untersuchten Organ en 
von Thieren, auch in Pflanzen ganz verbreitet gefimden. Aus Blut. 
Transsudaten. Galle ist gleichfalls Lecithin gewonnen. Es krystallisirt 
sehr schwierig aus concentrirtalkoholiseher Losung beim langeren Stehen 
unter 0®. Aus den Spaltungen ergiebt sich seine Zusammensetzung^) 
als eine Esterverbindnng des Glycerin mit 2 Gruppen fetter Saure 
(Oelsaure, Stearin- oder Palmitinsanre) und Phosphoraaure, wahrend 
die Phosphorsaure andererseits in Esterverbindung mit Cholin sich befindet, 

jO.CO.Cn H 3 , 
z. B. C 3 H 5 j O.CO.CnH 35 

I 0. PO (OH) 0 Co H 4 N ((^ 3)3 OH. 

Schmiedeberg a. a. 0. 

*) Hoppe-Seyler, Med. cbem. Untersnchungen. Berlin 1867. Heft 2. 

*) Di&conow, med. cbem. Untersncbungcn, her&usgegeb. von Hoppe-Seyler 
1^7. Heft 2 n. 1868. Heft 3. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. No. 1,7 a. 28. 

Strecker, Ann. Caiem. Ritunn. 1868. Bd. 148 S. 77. 

Hundesbagen, Jonrn. f. pract. Cbem. Bd. 28 S. 219. 

Clilson, Zdtsdir. L pbysiol. Cbem. Bd. 13 S. 585. 
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Lectthin. 62. 


A«s Eidoti«r «rh3lt man Lecithin zwar mit grossem Verluste, aber 
ziemlich rein nach folgendem Verfahren: Die vom Eiweiss getrennten 
Do^r werden mit Portionen Aether anegeschattelt, so Imige der Aether 
noch dentlich gelbe Parbe annimmt, der KQckstand wird mit starkem 
Alkohol zusammenger&hrt, auf 50—60® eine halbe Stnnde erhitzt, ab- 
filtrirt, das Piltrat auf dem Wasserbade bei dieser Temperatur zum 
dicken Syrup verdunstet, dereelbe mit Aether mehrtach extrahirt, die 
abgegossenen Auszfige hinterlassen nach Abdestilliren des Aethers das 
lecithin. Man kann dasselbe zur Reinigung nach Altmann in Chloroform 
l6sen und aus genugend concentrirter Lbsung dureh Aeeton ausMlen. 

Nach Gilson wird aus dem atherischen Auszuge des Eidotters 
Lecithin gewonnen durch Abdestilliren des Aethers, Lbsung des Ruck- 
standes in Petroiather, Filtration und Mischen des Petrolatherextracts 
mit 75procentigem Alkohol im Scheidetrichter. Nach gutem Zusammen- 
schutteln wird zui- Kianing stehen gelassen, die alkoholische Lbsung ab- 
gelassen, die Petrolatherlbsung im Scheidetrichter noch mehrmals mit 
75procentigem Alkohol behandelt. Die vereinigten alkoholischen Auszuge 
werden filtrirt, durch Destination der Rest vt^n Petroiatber entlemt, die 
rnckstandige Flussigkeit mehrere Tage am kuhlen Ort stehen gelassen, 
von einem Niederschlag, der Cholesterin und andere Verunreinigungen ent- 
halten kann, abgegossen und mit Knochenkohle enttarbt, dann bei 50 
bis 60® eingedampft zum Syrup. Es wird nochmals in Aether gelbst, 
filtrirt und verdunstet. Spuren von Cholesterin kbnnen noch abgeschieden 
werden durch Lbsen des Lecithin in mbglichst wenig absolutem Alkohol 
und Stehenlassen bei einer Temperatur von — 5 — 15®. 

Lecithin bildet eine knetbare wachsartige Masse, leicht Ibslich in 
Alkohol, weniger leicht doch immer noch reichlich in Aether; von 
Cliloroform, SchwefelkohlenstofiF, Benzol, fatten Oelen, wird es gelbst. 
In Wasser quillt es zur kleisterartigen Masse auf, unter dem Mikroskope 
schleimig-blige Paden. Beim Erwarmen fiber 70® braunt es sich, langsam 
auch beim Stehen der feuchten Masse wfihrend Ifingerer Zeit an der Luft; 
hierbei tritt saure Reaktion ein. 

Durch EinWirkung verdfinnter Sauren, auch Schwefelsfiure, wird 
Lecithin nur sehr langsam zersetzt; selbst lOprocentige Schwefelsaure zer- 
legt es nur allmfilig unter Bildung von Glycerinphosphorsaure, Phosphorr 
saure, Cholin. Aetzalkalien verseifen Lecithin schnell selbst bei ziemlich 
starker Verdfinnnng beim Erwarmen, NaMumalalkoholat schon in der Kalte, 
anch beim Kocben mit starker Aetzbarytlbsung wird es schnell vollkommen 
zemetzt, es bilden sich nebmi Cholin glycerinphosphorsaores Barinm, welches 
in Lbsung bleibt, und steuinsaures (palmitinsaures, Olsmires) Barium, 
welches ausMli Bei dm* PSulniss entetehen aus dem Lecithin gleichMls 



Nachwds mi Trc^tmg des Lecitlii]i. 6B. 

Cfaolin and Glycermph(»phorB^e zanllchst, das Cholin zersetzt sidi dona 
allmSlig weiter za Trimethylamin and wahrseheMiah yersdiiedsiiea 
Ptomainen je nach Sanerstoflzatritt and anderweitigoi YerMItnissen. 

Strecker hat sdzsaores Lecithin and die PlatinchloridverMndimg 
desselben dargestellt, indem er Eidotter mit einer Mischong von Aether 
and Alkohol behandelte, die wenig Fett l5ste, einen Theil des Aethers 
dnrch Ahdestilliren entfemte, dann halt mit salzs&arehaltigem Platln- 
chlorid ftllte. Der weisse flockige Niederschlag wurde zar Beinigong 
mehrmals in Aether gelSst and mit Alkohol geMlt, dann in der 
atherischen LOsung durch SH 2 das Platin abgeschieden and das Piltrat bei 
massigerWarme verdunstet. Diese Daretellung liefert keine reine Substsoiz. 

Im Eidotter and ebenso in verschiedenen Organen von Menschen, 
Thieren, Pflanzen, finden sich raehrere Lecithine nebeneinander, die sich 
durch Bildung von Stearinsaare. Palmitinsaure, OeMure bei der Ver- 
seifung unterscheiden. 

63. Die Trennung des Lecithins von anderen Stoffen istzum 
Theil ausserordentlich schwierig aasfohrbar. Der Nachweis and die 
Trennung von anderen Kbrpem wird wohl am Besten nach folgendem 
Verfahren geschehen; 

Die Flussigkeiten werden mit Alkohol geMlt (Organe fein zeitheilt 
mit Alkohol extrahirt). die RQckstande mit Alkohol bei 50—60® mehr¬ 
mals ausgezogen, die Alkoholauszuge bei massiger Warme verdunstet; 
dabei ist aaf m5glichst neotrale Reaction zu achten, nSthigenfalls durch 
Essigsaure oder Soda wahrend des Eindampfens zu neutralisiren. Der 
Verdampfungsrfickstand wird mit einer Mischong von Alkohol and Aether 
extrahirt, das Filtrat durch Abdestilliren von Aether befreit, die alko- 
hoUsche L6sung zum Sjrrnp verdimstet Der Ruckstand wird mit Aether 
mehrmals ausgezogen, die filtrirten Auszhge vereinigt, der Aether ab- 
destillirt. Neben Lecithin enthalten diese Ruckstande wohl stets 
Cholesterin gewbhnlich auch Fette and seltener verschiedene andere 
Stolfe, aber keine Phosphate. Man zertheilt nan die IVfasse in concen- 
trirter Aetzbarytldsung, erhitzt in Kolben oder Porcellanschale, erhait 
eine Stunde lang hn Sieden anter haafigem Umrfihren oder SchSttelo, 
failt mit CO 2 Strom den Baryt aus, filtrirt heiss, dampfl das wasserige 
Filtrat auf dem Wasserbade ein and behandelt den RQckstand mit ab- 
solutem Alkohol, welcher Cholin Idst und glycerinphosphorsauren Baiyt 
ungelSst lasst. Den letzteren Idst man dann mit Wasser and aos der 
alkoholischen LSsung ftllt man das Cholin mit alkoholischer Ldsoi^ 
von Platinchlorid. Die in Wasser ungeldst gebliebenen Baryiseifen 
werden mit Salzsaure zerlegt, Cholesterin und fette Sauren im St&eide- 
trichter mit Aether ausgescbttttelt, die abg^ossenen Aetherldsongen mit 



Jecorin. 64. 


aoAssig yerdfionter Katronlauge gescMttelt geben an diese die fetten 
^Uimi ab, w&hrend das Gholesterin im Aeiher verbleibt. 

Der ItTachweis des Lecithins ftisst bei diesem Yerfahren, abgesehen 
yon den LSsnngsyerb&linissen, auf der Darstellung seiner Zersebiangs- 
produkte, seine quantitative Bestimmung anf der Ermittelung des 
Fhospborgebaltes des Alkohol* oder Aetberanszugs, welche das Lecithin 
enthalten. Fbosphorsanre und glycerinpbosphorsaure Salze sind in 
beiden nnlbslich. Nach der oben gegebenen Formel enth&lt das Lecithin 
8,798 pet. Pj O 5 . Die bei der Phosphorbestimmung gefundene Quantitat 
Mg 2 P 207 ist Stearinsaurelecilhin mit 7,2703, fur Oelsaurelecithin 
mit 7,2342 und ftr Palmitinsiurelecitbin mit 6,9811 zu multiplidren, 
um das Gewicht des Lecithins, welches ihr entspricht, zu berechnen. 

Jecorln. 

64. Jecorin ist von Drechsel') eine Substanz genannt, welche 
er zuerst aus Pferdeleber durch wiederholte Behandlung mit kaltem 
Alhohol extrahirte. Der berm Verdunsten des Alkohols zurQckbleibende 
balbflussige Ruckstand wurde mit absolutem Alkohol mehrmals aus- 
geschflttelt. Hierbei blieb das Jecorin ungelSst, wurde dann in Aether 
aufgenommen und aus dieser Losung durch Alkohol gelallt. Die LSsung 
in Aether und Failung mit Alkohol wurde zur Reinigung noch mehrmals 
wiederholt. Das dann getrocknete Jecorin bildet eine porOsc, erdige, 
feste Masse, hygroskopisch und beim Reiben stark elektriscli werdend 
von der Zusammensetzung: C 51,4, H 8 , 2 , N 2,86, S 1.4, P3,5 Na 2,72 pCt. 
Von Baldi^) wurden dann aus Kaninchen-, Hundeleber, Rindermilz, 
Pferdeblut, Muskelfleisch, Roheerebrin aus Menschengehim mit geringer 
Modification des Drechsel’schen Verfahrens Jecorinpraparate dai^'e- 
stellt von den gleichen Eigenschaften, aber nach Analyse des PrSparats 
aus Hundeleber anderer Zusammensetzung C 46,89, H 7,99—8,09, N 4,3(5 
bis 4,88, S 2,14—2,70, P2,29—2,75, Na5,72 pCt. Als Zeichen der Rein- 
heit der PrSparate hebt Baldi hervor, dass die wSsserige Ldsung durch 
Salzsiure nicht getrubt werden durfe. In Wasser l 6 st es sich nach 
vorheriger schleimiger Quellung auf, trubt sich beim Stehen, wird beim 
Schutteln wieder klar. Durch Abdampfen zur Trockne wird es unlOslich 
anch in wasserhaltigem Aether. Durch eoncentrirte SalzlSsungen, durch 
Kupferacetat oder Silbemitrat wird es gefailt. Der Silbemiederschlag 
ist in fibersehfissiger JecorinlOsung lOslich zu opalescirender FlQssigkeit, 
die mit Ammoniak versetzt und erhitzt portweinroth wird. Mit Kupfer- 
salz und Natronlauge versetzte L5sung giebt beim Rochen Rnpferoxydul. 

Jouni. t pract Chende. Bd. 33 S. 425. 

Arch. £ Anat. u. Physiol., physiol. Abthl. 1887. SupplbA S. 100. 
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Mit starker Laage gekocht giebt es beim Erkalten Seifenleim, zat Zn- 
satz von SSare Schwefelwassersto£ Beim Eochmi mit Alkalilaoge 
SalzsSure oder Salpetersaare bildet sich StearinsSore. 

ChoUn OH —CHj-CH,-S{CH,) 3 -OH. 

65. Das Cholin ist zuerst von Streckeri) aus Schweinegalle, dann 
aus Kndergalle nach Behandlung mit Aetzbaryt erhalten, dann von 
Liebreich^) als Zersetzungsproduckt des Protagon (Umwandlung von 
Neurin), von Diaconow^) als Spaltungsprodact des Lecithin erkmint, 
von Wurtz^) synthetisch aus Trimethylamin und salzsaurem Glyfeol 
dargestellt. Aus jedem Lecithin thierischer oder pflanzlicher Herkanft, 
soweit darauf untersucht ist, ist bei der Spaltung mit Aetzbaryt Cholin 
gewonnen. 

Man erhalt das Cholin am Einfachsten und reichlich aus Eidotter 
durch bftere Extraction durch Zusamnienschiitteln mit Aether, Abgiessen 
der Aetherextracte und Ausziehen des Ruckstandes mit heissem Alkohol. 
Die RuckstSnde, welche bei dem Abdestilliren des Aethers und des 
Alkohols bleiben, werden mit starker Aetzbarytlosung eine Stunde lang 
im Sieden erhalten, durch Einleiten von CO 2 in die mit Wasser ver- 
diinnte heisse L 6 sung der Baryt ausgefSllt. filtiirt. das Filtrat bei 
massiger Warme zum Syrup verdunstet, dieser mit absolutera Alkohol 
extrahirt und das Filtrat mit alkoholischer Platincbloridlosung gefSllt, 
so lange Niederschlag entsteht Der hellgelbe Niederschlag, das Platin- 
doppelsalz (C 5 H ^ NO Cl).j Pt CI 4 , mit Alkohol gewaschen, wird in 
wenig Wasser gelii.st und zur Krystallisation bei massiger Warme oder 
gewOhnlicher Temperatur fiber Schwefelsaure verdunstet und die gebil- 
deten Krystalle ein- oder mehrmals umkrystallisirt. Die Verbindui^ ist 
trimorph. ■'■) Zuerst scheiden die Krystalle sich oft beim Abdampfen derLSsung 
als seehsseitige Blattchen oder lange flache Nadeln aus; die gereinigten 
Krystalle sind orangerothe oft grosse und dicke monokline Tafeln odw 
Prismen. Aus warmer lopCt. Alkohol enthaltender Ldsung scheidet 
sich das Platindoppelsalz in reguiai'cn Octaedern al». Die Losung der 
Platinchloridverbindung in Wasser (sie iSst sich leicht darin) wird heiss 
durch Sehwefelwasserstoffstrora zersetzt, das Schwefelplatin abfiltiirt, das 

*) Ann. Chem. Pharm. 1862. Bd. 123 S. 353 u. Bd. US S. 76. 

») Ebendas. Bd. 134 S. 29. 

*) Hoppe-Seyler, Medic, cbem. Untersuch. 1S67. Heft 2 n. 1868. Heft 3, 
Centralbl. f. d. med. Wise. 1868. No. 1, 7 u. 28. 

*) Ann. Cbem. Pham. Supplbd. 6 S. 116 u. 197. 

Baeyer, ebendas. Bd. 140 S. 306. 

*) Hundesbagen. Joum. f. pract. Cbem. Bd. 28 S. 246. 
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platan&eie Mttrat refdampft zum Syrap, der beim Erkalten tmd St^an 
bber Schwefels&ire zu kiystallisirtem salzsauren Cholin erstarrt. Man 
eibSlt es auch gnt krystallisirt durch Schichten von Aether tiber eine 
concentrirte alkoholische LSsnng des Salzes. Die freie Base erhSlt nnui 
ans demselben durch Behandlnng mit Msch gefMltem Silberoxyd nnd 
Abdampfen als stark alkalisch reagirenden Syrap, der beim Erhitzen zu 
Aetiiylenoxyd, Wasser nnd Trimethylamin zerfifllt. Die alkoholische LSsung 
des salzsauren Cholin giebt mit Goldchlorid das in kleinen gelben Krystallen 
sich ausscheidende, in kaltem Wasser schwer, in kaltem Alkohol und in 
Aetber unlSsliche, in heissem Wasser und heissem Alkohol iSsliche 
Golddoppelsalz CsHnNOCkAuas. 

Das Cholin giebt mit Phosphorwolframsaure in salpetersaurer LOsung 
weissen beim Sieden krystallinisch werdenden Niedersohlag, mit Phosphor- 
molybdansSure voluminSse Faliung, mit Jodquecksilbeijodkalium gelb- 
licben krystaUinischen, mit Kaliumwismuthjodid rothen amorphen, mit 
Quecksilberchlorid weissen kornigen, mit Jodwasserstoff oder Jodjodkalium 
braunen kSmigen Niedersohlag, (Brieger'). 

Das Auftreten von Trimethylamin in den Destillationsproducten des 
Haras, des Blutes, des Leberthrans. der Haringslake, besonders nach Zusatz 
von Kalkmilch, welches Dessaignes, Hofmann, Winckler beobach- 
tet baben, kann sehr wohl aus der Zersetzung des Cholin erklart werden. 

Ein allgemein anwendbarer Gang zur Aufsuchung und zum Nach- 
weis des Cholin lasst sich nooh kaum aufstellen. Starkes Concentriren 
der die freie Basis enthaltenden LSsung ist zu vermeiden, soweit es 
geht. Die Flussigkeiten, welche zm Dntersuchung auf sie verwendet 
werden sollen, sind angesauert abzudampfen, der Kuckstand mit absolutem 
Alkohol zu extrahiren und die alkoholi.sche Losung mit alkoholischem 
Platinchlorid zu fallen. Die Leichtldslichkeit der Platinchloridverbindimg 
in Wasser gestattet gute Trennung von Kalium- und Ammoniumplatin- 
chlorid, die UnlOslichkeit derselben in Aether die Trennung von Lecithin. 
Das gereinigte Cholinplatinchlorid giebt beim Gluhen 31,87 pCt. Platin. 


Neurln CjHsNfCHsigOH. 

66 . Das Neurin oder Triraethylvinylammoniumoxydhydrat wird nach 
Liebreieh*) bei der Spaltung des Protagon mit AetzbaiytlOsung er- 
halten und ist synthetisch von Hofmann^) und von Baeyer^) dar- 

*) Brieger, Uebet Ptomaine. Berlin 1885. Tbeil 1 8. 37. 

*) Ber. d. dentsch. chem. Gesellsch. Bd. 2 S. 12. 

®) Jabresber. d. Chemie 1858. 339. 

*) Ann. Chem. Phann. Bd. 140 S. 311. 
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gestellt. Die is Wasser sehr leicht lOslielie gieM stark alkaiische 
Beaction, zersetzt sich in coneentrirter LOsong beim Sieden outer Ent> 
weichen von Trimetbylajuin. Die Chlorwasserstoffverbindong bildet zer- 
fliessliche Nadeln, das Platindoppelsalz krjstallisirt in dseitigen gelben 
Tafeln, welche in Wasser gelSst leicht unter Wasserao&ahme in Cholin- 
platinchlorid ubergeben. Das Neuringoldchlorid ist iSslich in heissem, 
sehr wenig in kaltem Wasser. Brieger >) erhielt Neorin neben Neoridin 
bei Paulniss von Fleisch nach 5 bis 8 Tagen Dauer derselben. 

Gegen Phosphorwolftatnsaure, Phosphormolybdansaure, Kaliomwis- 
muthjodid, JodwasserstoflE, Qaecksilbeijodid, Jodjodkaliom verhalten sich 
NeurinlSsungeu kaom anders als Cfaolin, durch Gerbsaore wird Neorin 
in volominOsen Massen gefallt, Cholin nicht. 


Oxyneurin Oder Betidn C^HnNO^.H^O = OH•If(CH3)3-CH2-COO]L 

67. Von Liebreich^) in sehr geringer Menge im Hame ge- 
fonden, von Scheibler^) aos Rubenmelasse oder unreifen Ruben dar- 
gestellt, wurde es kunstlich durch Oxydation des Cholin, sowie synthetisch 
durch Einwirkung von Monochloressigshure auf Trimethylamin von Lieb- 
reich erhalten. Es krystallisirt in grossen wasserheUen an der Loft zer- 
fliesslichen Krystallen, die in Wasser oder Alkohol iSslich sind Die 
Goldchloridverbindung, ebenso die Fallung durch Zinkchlorid sind schwer 
iSslich in Wasser. Beim Erhitzen mit Aetzkali entweicht Trimethyl¬ 
amin. Die LSsungen geben mit PUcrinsaure gelbe Nadeln, mit Phos¬ 
phormolybdansaure gelben Niederschl^, mit Quecksilberchlorid ziemlich 
leicht iSsliche kurze Prismen. 

Muscarin €5 H,, NO,. 

Aus Fliegenpilz wui'de Muscarin zuerst von Schmiedeberg ond 
Koppe'*) erhalten ond dann von Schmiedeberg ond Harnack^ 
durch Einwirkung von Salpetersaure auf Cholin oder auf Cholinplatinchlorid 
kunstlich dargestellt. Die Base kann durch JodkaliumqueclBilberchlorid 
Oder Jodkaliumwismuthjodid gefhllt warden. Die freie Base reagirt 
alkalisch, ist zerfliesslich an der Lull, in Alkohol lOslich. Oas Platin¬ 
doppelsalz krystallisirt in Octaedem, ist schwer iSslich, auch das Gold- 


*) Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 16 S. 1190 u. 1406, Bd. 17 S. 515 u. 11S7. 
•) Ebendas. Bd. 2 S. 12 a. 167 u. Bd. 3 S. 161. 

*) Ebendas. Bd. 2 S. 292 u. fld. 3 S. 155. 

*) yierteyahrsschr. f. Pharm. 1870. Bd. 19 S. 276. 

Dae Muscarin. Leipzig 1869. 

») Arch. f. exper. Path. u. Pharm. Bd. 4 S. 168 u. Bd. 6 S. 101. 
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doppelsalz I5st sich schwer. BriegerO erhielt aus 5 Tf^e laiig bei 
Sommertemperator gefooltem Dorsch eine Base als Platindoppelsaiz Ton 
Znsammensetzong and Eigenschaflen des Moscarin. 

Trimethylamin H (CH,V 

Als Zersetzungsproduct des Cholin ist das Trimethylamin kdnstlich 
dorch Erhitzen der concentrirten L5sang der Base besonders mit Alkali- 
laoge, anch aos BeUdn erhalten and vielfach aus beiden Basen dorch 
F&olniss gebildet, z. B. in der Haringslake, faalendem Gehim, Eiem 
and anderen lecithinreichen Sabstanzen; aach aas gefaultem Ham ist 
es gewonnen. 

Eigenthumlich riechende (nach Haringslake) in Wasser sehr 16s- 
liche, bei 9,3® siedende Flussigkeit von stark alkalischer Eeaction; l6st 
sich aach leicht in Alkohol, Aether. Platindoppelsaiz regular krystalli- 
sirend, 100 ccm Alkohol I5sen von diesem Salz 0.029H gr. 

Dimethylamin ist ebenfalls haufig, Methylainin^), Diaethyl- 
amin®), Triaethylamin®), Butylamin^K Propylamin^) and 
Isoamylamin^) sind seltener als Faulnissproducte aufgefunden. 

Pentametbylendiamin Oder I'adaTerin STHa — — NHj. 

68 . Das Cadaverin war zuerst von Brieger®) bei der FSulniss 
von Fleisch anter bestimniten Verhaltnissen, besonders aus Cnlturen von 
Cholerabacillen erhalten, die Identitat mit dem von Ladenburg*) 
synthetisch aus Trimethylencyanid mit Natrium in absolutera Alkohol 
dargestellten Pentamethylendiamin von demselben und von Brieger 
nachgewiesen und spater diese Base von Baumann und v. IJdranszky''), 
auch von Brieger und Stadthagen®) in Ham und Faces von Per- 
sonen, die an Cystinurie leiden, aufgefunden. Roosi*') fand sie vorftber- 
gehend in den Faeces eine.s Mannes, der an Malaria und Dysenteric litt. 

Die freie Base stellt einen Syrup dar. welcher eigenthumlichen 
Spermagerach besitzt, an der Luft raucht, C 0.> aufnimmt unter Carbonat- 

0 Brieger, Ptomaine 1. S. 48. 

*) Bocklisch, Ber. d. dentsch. chem. Gesellsch. Bd. 18 S. 86 u. 1922. 

*) Ehrenberg, Zeitschr. t physiol. Chem. Bd. 11 S. 253. 

*) Gautier et Mourgues, Compt. rend. T. 107, p. 110 u. 254. 

®) Brieger, Deutsche med. Wochenschr. 1887 8.469. 

«) Brieger, Ptomaine I. II. III. 188.5 u. 1886. 

’) Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 16 S. 1151, Bd. 18 S. 2957 u. 3100, 

Bd. 19 8. 780 u. 2586, Bd. 20 S. 2216. 

*) Ebendas. Bd. 21 S. 2744 n. 2938. Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 13 S. 562. 

^ Arch, t path. Anal Bd. 115 S. 483 u. Berl. klin. Wochenschr. 1889 S. 344. 

Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd, 16 S. 192. 
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bildong. Siedepnnkt der Base 175—178 *>. Sie ist mit den Wasserd^pfen 
flfichtig. Sie Idst sich leichtin Wasser Oder Alkohol, wenigin Aeldier. Die 
salzsiuire Yerbindung giebt mit Platinchlorid in alkoholiscber LQsnng einoi 
gelben Niederschlag des Platindoppelsalzes. Die wSssMige LOsnng der Base 
giebt mit Pikrins5are eine in kaltem Wasser fast nnldsiicbe Yerbindong in 
dfinnen Nadeln oder langgestreckten Tafeln vom Schmelzpunkt 221 ® (nnter 
Zersetznng). Salzsaures Cadaverin ist zerfliesslich an der Luft, zerfEllt bei 
trockener Destination in NHg, HCl and Piperidin C 5 H 11 N. In wSsseriger 
LSsnng vereinigt sich das salzsaure Sak mit Quecksilberchlorid zu einem 
Doppelsalz, welches auskrystallisirt, Schmelzpunkt 21 10 . In wSsseriger 
L 6 sung mit Nataronlauge und Benzoylchlorid geschuttelt bildet die Base ihre 
Dibenzoylverfaindung (NH, CO C 6 H 5 ) 2 , welche bei 130®sclunilzt, 

unlbslich in W^asser, loslich in Alkohol ist und aus dieser L5sung durch 
Aether nicht gefellt wird, sehr bestandig sich bei Behandlung mit 
starken SSuren oder Alkalien verhalt, durch anhaltendes Kochen mit 
starker Salzsaure in Alkohol in Benzoesaure und salzsaures Cadaverin 
gespalten wird. Mit Phosphormolybdansaure giebt Cadaverin weissen, 
mit Kaliumwismuthjodid rothen kry.stallinischen Niederschlag, mit Jod- 
jodkalium braune Krystallnadeln. 

Zur Dai-stellung aus Earn oder Faces, faulenden Substanzen dient 
offenbar sehr gut die Methode der Behandlung der wasserigen LSsnng 
nach V. Ddrdnszky und Baumann (a. a. 0.). Fur ungefahr 1 Vo Liter 
Flussigkeit 200 ccm lOprocentige Natronlauge und 20 bis 25 ccm Benzoyl¬ 
chlorid: die Mischung wird geschuttelt, bis der Benzoylcbloridgeruch 
verschwunden ist. Der grossto Theil der Dibenzoylverbindungen des Penta- 
und Tetramethylendiamins wird abgeschieden und abfiltrirt, durch L 6 sen 
in warmem Weingeist und Eingiessen der eingeengten Losung in Wasser 
weiter gereinigt; aus demtriiben, mit Schwefelsauxe angesauerten und von 
der jetzt ausgeschiedenen Benzoesaure durch Filtration befreiten Filtrate wird 
der in Losung gebliebene Rest der Dibenzoylbasen durch AusschQtteln 
mit Aether gewonnen. Der Aether wird abdestillirt, der Ruckstand mit 
Natronlauge ira Ueberschuss versetzt, zur Krystallisation stehen gelassen; 
die ausgeschiedenen Krystalle durch Waschen mit kaltem Wasser von 
Benzoylcystin und Natron etc. befreit, werden in wenig warmem Wein¬ 
geist gelOst und aus dieser LOsung durch viel Wasser abgeschieden; die 
so erhaltene Menge wird mit der Hauptquantitat vereinigt. Im Debrigen 
vergl. den folgenden Paragraphen. 

Die Gewinnung des (^idaverin nach der von Brieger angewendeten 
Methode zur Trennung der Ptomaine von einander siehe unten § 73. 
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Tetrameifaylendiainia Pipenuda. 69. 70. 


T^ametiiyleitdiamiii Oder Putresein NH, — (CH,)« — SH». 

69. Das Putrescin ist von Brieger^) als Paulnissproduct znerst 
anfgefaDden, dann von v. Udr&nszky nnd Baumann^) aos Ham nnd 
Faces bei Cystinnrie neben Cadaverin nnd von Boos*) aus den FSces 
eines DiarrhOekranken erbalten. £s ist identisch mit dem synthetiscb 
aus Aethylencyanid^) oder Pyrrolhydroxylamin") durch Seduction mit Na¬ 
trium dargestellten Tetramethylendiamin. Schmelzpunkt 24®, Siedepunkt 
158—160®. Diese Base riecht Shnlich dem Cadaverin, giebt mit HQ ein in 
Alkohol schwer ISsliches, nicht hygroscopisches Chlorhydrat, und dies 
letztere mit Platinchlorid ein in feinen Prismen aus der wSsserigen Ldsung 
krystallisirendes in Wasser schwer iSsliches Platindoppelsalz. Die 
Dibenzoylverbindung der Base wird wie diejenige des Cadaverin (vergl. 
vorigen Paragraphen) erhalten und bildet langgestreckte Nadeln vom 
Sehmelzpunkt 175—176®, die in Aether unloslich sind, ebenso in Wasser. 
aber iSslich in Alkohol. 

Die Gewinnung des Putrescin aus Harn und Faces gesehieht nach 
Baumann’s Methode mit Katronlauge und Benzoylchlorid (vergl. vor^en 
Paragraphen). Die Trennung der Dibenzoylverbindungen von Cadaverin 
und Putrescin gelingt gut dm-ch die UnlSslichkeit der Dibenzoylver- 
bindnng des Putrescin in Aether. 

Das Teti'amethylendiamin ist mit dem Wasser ziemlich schwer 
fluchtig. Das Goldchloriddoppelsalz -f 2 H 2 O ist nicht schwer lOslich, 
die Pikrinsaureverbindung schwer iSslich in Wasser. breite Nadeln. 
Phosphorwolframsaure, Phosphorraolybd&nsaure, Kaliumquecksilbeijodid. 
Kaliumwismuthjodid, Jodjodkalinm geben mit dem salzsauren Putrescin 
NiederschlSge, die mit Ausnahme der durch die ersten beiden lieagentien 
hervorgemfenen ki-ystallinisch sind oder es bald werden. 

Die Gewinnung des Putrescins aus faulenden StofFen nach der 
Methode von Brieger vergl. unten § 73. 

Pipenucin oder Spermiii, DilitbyleBdiiraIn C« H,o IV, = C, 114 \\|y/ H4. 

70. Synthetisch erhalten von Ladenburg und Abel®) dutch Erhitzen 
von salzsaurem Aethylendiamin, von v. Hofmann'), von Majert®} nach 

i) a. a. 0. 

*) a. a. 0. 

») Zeitschr. t physiol. Chem. Bd. 16 S. 192. 

*) Ber. d. deutscb. chem. Gesellsch. Bd. 19 S. 780. 

») Ebendas. Bd. 22 S. 1968. 

®) Ber. d. deutscb. chem. Gesellsch. Bd. 21 S. 758 u. Bd. 23 S. 326 u. 3740 u. 

’) Ebendas. Bd. 23 S. 3297. (Bd. 24 8. 2400. 

«) Ebendas. Bd. 23 S. 3718. 
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anderen Yerfahren dargestellt, ist das Piperazio zagkieh als identisch 
anzQsehen mit dem Spermin, dessen Phosphat Schreiner*) ans 
ieukamisehem Blnte, aus Sperma etc. gewonnen und analysirthat nndwahr- 
scheinlich aach mit einer ans Beinkultaren des Kommabacillos erhaltenen 
Ba8e{8iehe§72,1). Unterder Bezeichnung der Charcot’schen Krystalle 
sind seit langer Zeit mikroskopische platte Nadeln bekannt, welche, al^e- 
sehen von Leichenpr9.paraten, besonders in Sputis vielfach zur Beobachtoi^ 
kommen. NachdenTJntersuchungen von Schreiner enthaltendieseKry¬ 
stalle 21,2 pCt. Krystallwasser, welches bei 100 ® entweicht. Die trockene 
Substanz gab 35,1—35,4 pCt. P 2 O 5 and 14,0 pCt. N. Sie sind unldslich 
in Alkohol, Aether, Chloroform, KochsalzlSsung, sehr schwer iSslich in 
kaltera, leichter iSslich iu heissem Wasser, leicht iSslich in verdunnten 
S^uren, in Alkalien und kohlensauren Alkalien, auch in Ammoniak. 

Wird das naturliche Phosphat mit der berechneten Quantitit Baryt- 
wasser zersetzt und das Filtrat verdunstet, so erhalt man eine amorphe 
Masse, die sich meist bald in wawellitartige, in Alkohol oder Wasser 
iSsliche Krystalle verwandelt. Die LOsungen der Base reagiren alkalisch, 
ziehen COo aus der Lull an und geben beim Erhitzen auf Platinblech 
schwachen Ammoniakgeruch und dicke weisse Nebel. Mit Phosphor- 
saure vereinigt sich die Base in LOsungen beim Zusammenbringen und 
liefert sogleich wieder die Charcot’schen Krystalle. Die salzsanre Ver- 
bindung bildet in Wasser leicht in Alkohol schwer ISsliche, buschel- 
tbrmig vereinigte, anscheinend Oseitige Prismen, das Platindoppelsalz 
ziemlich grosse Prismen, das Golddoppelsalz perlmutterglanzende gold- 
gelbe Nadeln. Das Spermin wird ge^t durch Chlorzink, Gerbs&ire, 
Silbemitrat Quecksilberchlorid, Goldchlorid, Platinehlorid langsam; auch 
durch Phosphorwolfiram- und PhosphormolybdansSure wird Spermin ge- 
lUllt. Kaliumwismutbjodid giebt damit scharlacfarothen, nach einiger Zeit 
in’s Gelbe spielenden krystallinischen Niederschlag. Nach der Methode von 
Baumann2)wurde von v.Hofmann^) durchSchuttelnderBaseinverdOnn- 
ter Natronlauge mitBenzoylchlorid die Dibenzoylverbindui^(C? 

0)2 N 2 als in Wasser nicht lOsUcher, in heissem Alkohol ISslicher Nie¬ 
derschlag erhalten, der beim Umkrystallishren aus heissem Alkohol in 
schOnen rhombischen Erystallen vom Schmelzpunkt 191® erhalten wurde. 


*) Ann. Cbem. Phann. Bd. 194 S. 68. 
*) Vergl. oben § 68. 

*> a. a. 0 . 
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Neurtdin. Ptomaine. 71. 72. 


WeuFtdiB C, Hh N,. 

71. Diese mit dem Pentamethylendiamin isomere Base ist von 
Briegeri) aus frischem menschlichen Gehirn und aus Hnhnereiern in 
geiii^er Menge gewonnen, ferner in 5 bis 6 Tage lang gefaultem Fleisch, 
in ge&nlten Fischen, Euhk&se, Leim, Beinkulturen von Typhusbacillen ge> 
itindeD and ans dem Wasserextracte nach Failung mit Bleusacker, Ans- 
lailen des Bleies mit BchwefelwasserstofF, Ansauern mit Schwefelsaure, Ent- 
fernnng der flnchtigen Sauren dutch Kochen, nachherige Sattigung mit 
Baryt und Fallung der Base mit Quecksilberchlorid und Zerlegung des 
Niederschlages mit Schwefelwasserstoff gewonnen. Die freie Base riecht 
unangenehm, ist gelatin5s, sehr leicht loslich in Wasser, unloslich in 
Alkohol Oder Aether und zerfallt beim Kochen mit Natronlauge unter 
Bildung von Di- und Trimetbylamin. Sie giebt die Isonitrilreaction 
nicht. Das salzsaure Neuridin giebt in wasseriger LSsung mit Phosphor- 
wolfiamsaure amorphen Niederschlag im Deberschuss des FaUungsmittels 
iSslich, mit Phosphormolybdaensaure krystallinischen. mit Phosphor- 
antimonsaure weissen flockigen, mit Pikrinsaure langsam ausfallenden 
Niederschlag, der sich bald in schone gelbe Nadeln venvandelt. mit 
Kaliumwismuthjodid ein rothes amorphes Pracipitat. mit Goldchlorid 
krystallinische Fallung. 


Ptomtine. 

72. Unter der Bezeichnung „PtomaIne“ hat zuerst Selmi-) cine 
Anzahl basischer Substanzen zusammengefasst, welche in ihrem Ver- 
halten den Pflanzenalkaloiden sich mischliessen, aus Cadavem gewonnen 
werden und leicht zu Verwechselungen mit Coniin, Morphin etc. Ver- 
anlassung geben kdnnen. Brieger hat diesen Namen beibehalten, aber 
die Ptomaine in der Weise abgegrenzt, dass unter ihnen basische Stoffe ver- 
standen werden sollen, welche durch dieLebensprozessederMikroorganismen 
gebildet werden. Es gelang zugleich Brieger zuerst eine Anzahl solcher 
Basen in reinem Znstand krystallisirt und nach bestimmten Methoden 
zu gewinnen und ihre chemische Zusammensetzung und Eigenschaften 
festznstellen. Zu denselben gehSren nach dieser Definition von Brieger 
eine Anzahl der hier in den letzten Paragraphen beschriebenen Sub¬ 
stanzen, n^lich Cholin, Neurin, Muscarin, Trimetbylamin, Dimethyl- 
amin, Methylamin, Tri-, Diatbylamin, Propylamin, Butylmnin etc. 
Cadaverin, Pntrescin, (wahrscbeinlich auch Spermin), Neuridin. Durch 


1) Brieger, Ptomune. I. S. 20fif. 

^ F. Selmi, Sulle ptomaine ed alcaloidi cadavericl e lore importanza in toxi- 
cologia. Bologna 1878. Ber. d. dmitseh. chem. (lesellsch. Bd. 11 S. 808. 
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zaUreiche aetiere llDtersachtmgen sind aosserdem erne grosse Zahl 
basischer EOrper dorch rerscMedene Forscher, haaptsSchlicli doreh 
Brieger^) selbst beksuint geworden, .deren chemische Straetor uM 
characteristische Eigenschaften aber noch io der Untersncbang sicb 
befinden, oder derselben noch weiterhin bedarfen. ite soUen hier nnr 
die besser bekannten von denselben aufgefahrt and die Metiioden ge- 
schilderfc werden, deren sich Brieger and Andere nach ihm znr Auf- 
findung und Trennung dieser StoflFe von einander bedient haben. 

1. Base C^HgN^), aus einer Reinciiltur vom Koch’schen Kommabaciilus 
auf Pankreassafteiweissldsung erhaltcn. Piatinchloriddoppelsalz in Wi^ser sebr 
schwer Idslich. Wahrscbeinlich identisch mit Spermin. 

2. Tetanotorin aus einer nicht ganz reinen Cultur von Tetanns- 

baciilen auf Rindfleiscb und aufGebimbrei dargestelit von Brieger^), siedet bei 
KK)*' (jedoch nicht ganz wasserfrei erhalten). Das salzsaure Salz leicht loslich, 
schmilzt bei 205% das Platinchionddoppelsaiz schwer ioslich, zersetzt sich bei 240% 
Goldchloriddoppelsalz leicht luslich, schmilzt bei 130° Die Base giebt Isonitril- 
und Senfblreacdon. 

3. Base aus Leberthran von Gautier u. Mourgues*) erbalten, 

farblose dlige FlOssigkeit, wenig Idslich in Wasser, siedet bei 199°. (Vieileicht 
Dihydrodimethylpyridin ?) Gold- und Piatinchloriddoppelsalz, salzsaure, salpeter- 
saure und schwefelsaure Verbindung dargestelit 

4. Base CgHjiN*), bei der F&ulniss von Leim erhalten, 6lige FlOssigkeit, 
zieht CO 3 an der Luft an und erstarrt zu bl&ttriger Masse, giebt schwerldsliches 
Platindoppelsalz (vieileicht Phenjiaethylamin). 

5. Base CgH^ N®), aus gefaiilten SeepoljTpen, gelbliche FiOssigkeit, sebr 
wenig luslich in Wasser, siedet g^'gen 204% zerfliessliches, salzsaures Salz, fast 
unlosliches Platindoppelsalz. es wird durch kochendes Wasser zersetzt €k)ld- 
chloriddoppelsalz, zwei Quecksilberdoppeisalze, Jodmethylverbindung. Diese Base 
liefert bei Behaudlung mit Permanganat Nicotinsaure, welche beim Erhitzen mit 
Uberschtissigem Kalk Pyridin giebt 

il Base aus gefaultem Pferde-, Rindfleiscb, Makrelen. Farblose 

olige FMssigkeit von FHedergeruch, siedet gegen 210% giebt leicht losliches, salz¬ 
saures Salz. wenig Idsliches Platindoppelsalz, ziemlich Idsliches, leicht zersetzliches 
Goiddoppelsalz. Nach Gautier u. Etard identisch mit Hydrocollidin. 


L. Brieger, Untersuchungen tiber Ptomaine. Berlin 1885—1886. 

Kunz, Monatshefte f. Chemie. Bd. 9 S. 372. 

*) Ber. d, deutsch. cbem. Gesellsch. Bd. 19 S. 3119 und deutsch. med. 
Wochenschr, 1887. S. 304. 

♦) Compt rend. T. 107 p, 110 u. 254. 

*) Nencki, Ueber Zersetzung der Gelatine it s. w. Bern 1876 u. Monatshefte 
f. Chem. Bd. 10 8. 524. 

®) Oechsner de Coninck, (^mpt rend. T. 106 p. 160u. 858 vu T, 108 p. 58 
tt. 809. 

’) Gautier et Etard, Compt rend* T. 94p. 1600 u, T. 97p. 264. BuUet. de 
Pacad* de mM. [2] T* 15 p. 80. 
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7. Base C.H., aus gefaultem PfeMefleiscb, gefaulten Makrelea, vlelleiclit 

Parvoliii. Oelige Fl&ssigkeit^ leicht I5sBdi In Wasser, Alkokol, Aether^ siedet 
etwas nnter Das Flatindoppelsilz 1st wenig I6slidb, Qolddappelsalz Idslich. 

8. Base aus faolem Ochsendbrin srhalten*)^ dtlssig, wenig Idalidb 

in Wasser, von leicbtem Pyridingemch, siedet bei 200^ Salzsaurea Sabs etwas 
zerdiesslich^ unldsliches Platindoppelsalz. leicbt zersetzlicbes Golddoppelsaiz. 

9. Base CjoHi^N, aus stark gefaultem Octopusdeiscb erhalten von Oecbsner 
de Coni nek,®) Leicht gelbliche, schleimige Fliissigkeit von angenehmem Geruche, 
in W^asser wenig, in Alkobol and Aether sebr loslicb, siedet gegen 230"* unter 
begmnender Zersetzung, brannt sicb scbnell an der Luft und scheidet dickes Harz ab. 
Zerfliesslicbes salzsaures und bromwasserstodsaures Salz, an der Luft scbnell sicb 
zersetzend. Platindoppelsalz in kaltem Wasser unloslicb, in warmern Wi^ser sebr 
leicbt geldst, durcb koebendes Wasser, aucb an feuebter Luft, zersetzt Setzt man 
m der nocb heissen Losung des Jodmetbylats einen Tropfen coneentrirter Kali- 
lauge, so entstebt sebone Kotbfarbung, welcbe bald in Braun abergebt and nacb 
einer Stunde blaiigrtine Fluorescenz. 

10. Base aus Reincultur von Bacterium allii auf N&bragar erbal- 

ten von Griffiths^), Zerfliessliche mikroskopisebe Nadeln von eigenthOmlicbem 
Gerueb nacb Weissdorn, loslicb in beissem Wasser, Alkobol, Aether, Platindoppel- 
salz wenig Idslicb in kaltem Wasser, Kacb Griffiths wabrscbeinlicb ein Hydro- 
coridin. 

11. Base C 5 H, 2 N 04 , aus dem Harn Scbarlacbkranker and aus. der Reln- 
caltnr von Microc. scarlat (?) von Griffiths®) erhalten. Weisse krystalliniscbe 
wasserldslicbe Substanz ;krystallisirende Cbiorwasserstoff- and Goldcbloridverbindong. 

12. Base Cg Hj^NOg, aus dem Ham Keuebhustenkranker and der Reincultur 
eines Bacillns, den Affanasieff in dem Answorf bei Keuebhusten gefonden bat, 
von Griffiths®) erhalten, weisse krystalliniscbe wasserldslicbe Substanz, Cblor- 
wasserstod und Groldcbloridverbindang. 

IB. Mydatoxin") CgHigNOj, aus gefaalten menscblichen Leicbentbeilen 
und gefaultem Pferdedeiscb- Im Vacuum zu Bl&ttcben erstarrender, in Alkobol 
und in Aether niebt iGsIicber Syrup. In Wasser leicht ISslicbes Platindoppeisalz, 
Sebmelzpunkt 19B®. 

14. Mytilotoxin C^HigNOj, aus giftigen Miessmusebeln von Brieger**) 
erhalten. Das Golddoppelsalz schmilzt bei 182^, Bei Destination mit Kalilauge 
entstebt Trimetbylamin. 

15. My din Cg NO, aus gefaalten menscblicben Leicbentbeilen, gefaultem 
Pferdedeiscb, aus Eeincuburen von Typbusbadllen auf peptonisirtem Bliiteiweiss 


*) Gautier et Etard, Compt rend. T. 94 p. 1600. Bullet de Pacad. de mdd. 
[2] T. 15 p. 80. 

Gnareschi u, Mosso, Journ. f. pract Cbem. Bd. 27 S. 425. 
Guaresebi, Ann. di cbim. e di farm. 4, Ser. T, 6 p. 2B7, 

^ Compt rend. T. 106 p. 858, T, 110 p. 1339, T. 112 p. 584. 

♦) Compt rend. T, 110 p. 416. 

®) Compt rend. T. 113 p. 656. 

Compt rend. T* 114 p. 496. 

’) Brieger, Ptomaine lH. S. 32. 

Ebendas. III. S. 76 u. Arch. f. 


patbol. Anat Bd. 115 S. 483. 
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von Brieger^) dargestdlt; rfeclit nach Ammooialr zersetzi sieh beim Destil- 
liren, giebt ein mhr leiebt IdsHcbes Platmdoppelsak. XMe Flkriai^ttrev^iiidfmg^ 
scbioilzt bei 195®* 

16. Gadlnln C 7 H, 7 K 02 , aus gefaiilten Dorsdien nod gefanltem JLeint too 
Brieger^ gewoimen, giebt ein ieicbt Idsiicbes salzsaores Salz, scbwer idsllebes 
Platiodoppelsidz, kein Golddoppekalz. 

17. Typbotoxin C7H1, aus Keiocultureo too Typhosbaeillen anf 

Fleiscbbrei; giebt leicht Idsliches Platiodoppelsalz, sdiwer Idsiicbes GolddoppeF 
sa!z voin Scbmelzpunkt 176®, scbwer idsiicbes Pikrat. 

IS. Base C^HgNa^), aus gefaultem Dorscb, destilHrt rait Aetzoatroo iinzer- 
setzt, ist oicbt idendscb mit Aethyleodiarom, giebt leiebt Idsliches saizsaores Saiz^ 
scbwer Idsliches Platiodoppelsalz. 

19. Aotbracin aos Kanlncbeo dargesteUt, die mit Baciil. an> 

thracis. ioficirt waren.^) 

20- Saprio C|iH 74 bi 2 , aus gefaalten meoscblicheo Organeo, vom isomereo 
CadaTerin durch eiozeloe Eeacdoneo untersebieden; aueb dadoreb, dass es kern 
zerfliesslicbes salzsaores Salz, kein Goiddoppeisaiz und eio aoders krystaliisireodes 
Platiodoppelsalz bildet.®) 

21. Base Hjj N* O 4 , aus faulendeo Massen; pmselformig aogeordoete 
Nadelo, g^ebt ein in Alkobol ziemlicb Idsliches Platiodoppelsalz.'^) 

22. Base aos faulenden Massen, bildet kurze, dicke an der 

Loft sicb briuoende Prismen, in Alkobol onldslicbes Platindoppelsalz.") 

23. Tetanin CJ 3 H 20 N 2 O 4 worde von Brleger®) dargestellt 1 ) aos oicbt 
gaoz reioer 8 Tage alter Koltur von Tetanosbacillen aof Fleiscb, 2) aos Haot ood 
Muskein vom amputirten Arm eines tetaniseben Menseben, 3) aus mebrere Mo* 
nate gefaolten menscblicben Leichentheilen. Diese Base bildet eloen gelben Syrup, 
giebt zerfliessiicbes salzsaores Salz, das sicb allmalig zersetzt Das Piatiodoppel* 
salz bildet bellgelbe Bl&ttcben, welche nacb dem Trockoen in Wsss^r ziemlicb 
scbwer Idslicb sind. 

24. Pyocyanin C, 4 Hi 4 N 2 0 (siebe § 156). 

25. Base €^4 0«, von Griffiths*) aus dem Urio Dipbtberiekrsmker und 

der Beincultur des Klebs-Loeffler’scbea Dlpbtheriebacilius No. 2 (?) dai^estellt; 
weisse krystallinisebe Substanz, Cblorwasserstoff- und Goldcbloridverbiodung. 


’) Ptomaine III. S. 26, 

2) Ebendas. I. S. 49 u. Deutseb. med. Woebensebr. 1889 S. 469. 

Ebendas. lit. S. 86 , 

♦) Ebendas. I. S. 44. 

Hoffa, Sitzungsber. d. pbys. med. Ges. Wdrzburg 1889, S. 96. 

®) Brieger, Ptomaine JL S. 46. 

Pouchet, dtirt nacb Gautier, BuU, de Pacad. de mM. (2) T. 15 p. 84. 
Brieger, Ptomaine HL S. 95. 

Berlin. Min. Woebensebr. 1888 No. 17. 

Ber. d. deutseb. ebem. Gesellsch. Bd. IS S. 3119. 

Arch. f. patboL Anat. Bd. 112 S. 549. 

®) Compt. rend. T. IIB p. 056. 
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26. Base Ng von Griffiths^) aus dem Urin Botzkranker und der 

Beiiicidtur von Bac. mallei dargesteiit; weisse krystailinisdie wasserldsiicke Snbstanz; 
krystallisirendes salzsanres- and Platindoppelsahs, Goldchloridverbindtn:^. 

27. Base CjoHagNjOj, von Griffiths^) aus dem Urin Pnenmoniekrimker 
dargesteiit; in Wasser Idsliche, mikroskopische Kadeln; saksaores and Platindoppel- 
salz; Goldchloridverbindting; drehi die Ebene des polarlsirten Lidites naeh 
rechts, (a)D = -|-^^A 

28. Morrbuin^) aus Lebertbran. Bicke dlige Fldssif^eft, die 

in Wasser wenig Idslich, in Alkobol und Aether Idslich ist und sehwach nacb 
Flieder riecht; giebt ein Idsliches Platindoppelsalz. 

29. Base C 3 H 5 N 3 O, von Griffiths*) aus dem Urin Ms^ernkranker dar¬ 
gesteiit; wasserl5sli(^e BlUttchen; in Nadeln krystallisirendes Platindoppelsalz. 
Qaecksilberchloriddoppelsalz bildet prismatische Nadeln; Glycocymnidin? 

SO. Base CeHi 3 N 3 0a, von Griffiths®} aus dem Ham eines Falles von 
Ohrgeschwulst (?) dargesteiit; weisse prismatische Nadeln, Propylglyeocyamin. 

31. Base Ct 7 H 3 gN 4 , aus gefaulten Makrelen, aus der Mutterlauge der Base 
CgHjgN {siehe oben Base 6 ), losliches Piatindoppelsaiz, welches sich beim Er- 
hitzen auf 100 ® zersetzt.®) 

32. Asellin^) C 35 H 33 N 4 , aus Lebertbran, bildet eine amorphe Masse, 
welche in Wasser unloslich. in Alkohoi und in Aether loslich ist. Das Platin* 
doppelsalz ist in kaltem Wasser unldslich. 

33. Base CijHjgNjOi, von Griffiths^) aus dem Urin von Epileptischen 
dargesteiit Weisse Prismen, in Wasser leicht Idslich, krystallisirende (.'hlorwasser- 
stofT- und Goldchloridverbindung. 


Leaeomalne. 

Im Ge^ensatz zu den Ptomainen nennt Gautier*) diejenigen basUchen Sub- 
stanzen, welche nach seiner Ansicht regelra&ssig als physiologische Zersetzungs- 
produkte der Eiweisskorper ohne Mitwirkung von Mikroorganismen in den thierischen 
Geweben wahrend des Lebens gebildet werden. Leucomaine (von Afuxwua Kiweiss); 
Ausser einigen bereits seit Ikngerer Zeit bekannten Stoffen: Kreatinin und Betain 
des Hams, von Pouchet atis dem Ham isoUrte Alkaloide, Alkaioide aus Scblangen* 
gift und normalem menschlichen Speicbel (Gautier), rechuet er dazu eine 
Eeibe von ihm aus Fleisch isolirter Basen (Xanthokreatinin etc.), femer dieBasea 
aus Lebertbran u. a. Zu einer Zusammenfassung dieser verschiedenen Kbrper zu 
einer besonderen Grappe iiegt vor der Hand kein Grand vor; einige derseiben, 
z. B. die Basen aus Lebertbran, gehbren offenbar zu den Ptomainen and siad bei 
diesmi besprocben worden. 


*) Compt rend. T. 114 p, 1382- 
Ebendas. 

») Gautier et Mourgues, Compt. rend. T. 107 p. JIO u. 626- 
*) Compt rend. T. 114 p, 496. 

®) Compt rend. T. 113 p. 656. 

4 Gautier, Bull de Tacad. de m^d. [2J T. 15 p. 82. 

Compt rend. T. 114 p. 185. 

«) Bullet de Pacad. de mMec. [ 2 ] T. 15 p. 122. 
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Verfbhren tob Brieger znr Isolinmg dor PtenuOna^) 

73. Die gefaalten Massen werden mit SalzaSrOre nnter Vemeidting 
eines Ueberschusses schwach angesEuert and zom Sjrnp eingedampft. 
WEhrend des Eindampfens soil die Beaction stets schwach saner ge- 
halten werden. Beim Extrahiren des Sjmps mit absolntem Alkehol 
gehen sEmmtliche Ptomaine, anch die deren salzsaore Yerbindnngen in 
reinem Zustande in Alkohol unldslich sind, in diesen fiber. Der alho- 
holische Anszng wird eingedampft und der Bfickstand abermals mit 
absolntem Alkohol aosgezogen, wobei schon in Alkohol schwer Ifisliche 
Basen z. B. salzsaures Neoridin hfiufig nngeldst bleiben. Das Abdampfen 
des alkoholischen Auszugs and Extrahiren des Buckstandes mit nenem 
Alkohol kann mehrmals wiederholt werden. 

a. Man kann den Bfickstand des Alkoholauszags mit Wasser aaf- 
nehmen und die wEsseiige Ldsung mit PikrinsEure versetzen, wenn es 
sich um die Gewinnung von Neuridin and Cholin handelt; es fallt in 
kaltem Wasser unlfisliches Neuridin aus; beim Eindampfen der Mntter- 
lauge scbeidet sich das weniger schwer IbsUche Cholinpikrat ab. 

b. Die alkoholische Losung wird mit alkoholischer Ldsung von 
Quecksilberchlorid im Ueberschuss versetzt. der Niederschlag nach 
24 Stunden abfiltrirt. 

A. Der Kiederschlag. Beim Auskochen desselben mit viel Wasser 
gehen die Ptomaine in Ldsung, die Eiweissstoffe bleiben angeldst. 
Beim Erkalten des Filtrats krystallisirt das ausserst schwer Idsliche 
Quecksilberdoppelsalz des Cholin alsbald vollstfindig aus, wahrend die 
fibrigen Basen in Ldsung bleiben. Man leitet durch die abfiltrirte 
Mutterlauge Schwefelwasserstoff, filtrirt vom Schwefelqueeksilber ab, 
entfemt den Schwefelwasserstoflf, dampft die Ldsung ein und erschdpft 
den Bfickstand mit Alkohol. Das salzsaure Putrescin bleibt zurflek, 
wahrend das salzsaure Cadaverin geldst wird. Beim lingeren Stehen 
des alkoholischen Auszugs feUen auch die etwa in Ldsung gegangenen 
Beste des Putrescin aus. Das ira alkoholischen Filtrate geldste Cada¬ 
verin kann einmal durch Platinchlorid gef&llt und durch Umkrystallisiren 
aus Wasser, wobei es der Schwerldslichkeit seines Platinsalzes wegen 
zuerst ausftllt, wfthrend z. B. die Platinsalze von Saprin, Mydalein®) 
Idslicher sind, gereinigt werden, Oder es kann durch alkoholische Queck- 
silberchloridldsung niedergeschlagen werden. Kocht man den ent- 
standenen Niederschlag mit nicht zu viel Wasser aus, sd* krystallisirt 
das schwer IdsUche Cadaverinquecksilberchlorid bald aus. 

') Brieger, PtomaliBe D S. 53. 

*) Sehr gifiige noch lucht genUgend bekannte Base, vergl. Brieger, Pto- 
mafiie II S. 49—51. 
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Ferner kann zur voUstfindigen Trennung von Oadaverin and Pu- 
trescin aach das verschiedene Verhalten der QuecMlber- und der Gold- 
salze benutzt werden, iosofero das Putrescin ein ziemlich schwer Idslicbes 
Goldchloridsalz und ein leicht iSsliches Quecksilbersjdz bildet, wAlirend 
das Cadaverin sich gerade umgekehrt verhSlt. 

B. Das Filtrat enthklt noch geringe Reste von Ptomainen, z. B. 
kdnuen neben Methjlgaanidin Didthylamin, Methylamin, Trunethylamin 
in dasselbe ubei^ehen. 

Auch des neutralen Bleiacetats und gelegentlich der Phosphormolyb- 
dtoaure, deren Verbindungen durch essigsaures Blei zerlegt werden, 
hat sich Brie^ger bedient Kaliumquecksilberjodid, KaUumwismuthjodid, 
Kaliumcadmiumjodid rath er mit Vorsicht zu gebrauchen, da das Jod bei 
Zerlegung dieser Verbindungen durch Schwefelwasserstoff etc. leicht 
Stdmngen bewirken kann. 

Die von Baumann angegebene Methode der Ausfallung der 
Basen als Dibenzojiverbindungen durch die Behandlung mit 
Natronlauge und Benzoylchlorid, welche fur Cadaverin, Putrescin, Spermin 
so vorzugliche Resultate gegeben hat, ist bereits oben in § 68 beschrieben. 

Methode von Gautier znr Abseheidnng der Ptomaine.*) 

74. Man sauert die faulende Flnssigkeit mit Oxalsaure an, ent- 
femt diejenigen Fettsauren, welche beim Erwarmen auf der Oberflache 
schwimmen, filtrirt und destUlirt, so lange ein trftbes Destillat uber- 
gehi Auf diese Weise werden Phenol, Indol, flOchtige fette Sauren, ein 
TheU des Ammoniaks u. s. w. entfemt. Der Ruckstand wird mit Kalk 
alkalischjgemacht, filtrirt und im Vacuum bis zm- Trockne destillirt. 

a. Das in sehr verdunnter SchwefeMure aufgefangene Destillat 
wird nentralisirt, fast bis zur Trockne eingedampft, das abge.-chiedene 
schwefelsaure Ammoniak entfemt und die Mutterlauge mit absolutem 
Alkohol aufgenommen. Die die Ptomaine enthaltende alkoholiscbe 
Ldsung wird destillirt, der Ruckstand mit etwas Natronlauge versetzt 
und nach einander mit Aether, Petrolather und Chloroform extridiirt 
in welche L&sungsmittel die Ptomsdne Qbergehen. 

b. Der JRfickstand wird nach dem lYocknen und Zerreiben mit 
Aetiier von 36® behandelt, welcher die fixen Basen Ibst. Man ver- 
dunstet den Aether, nimmt den Rfickstand mit etwas angesanertem 
Wasser auf und failt die Basen durch ein Alkali aus. 


') Bullet, de Tacadem. de medic. [2] T. 1.0 p. 75. 
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Methode tob C^rf Atts xwe AteeiMfdiittir fyr Ptomaine ans 
paAologiscben Hanien.>) 

Bine grSssere Quantitat BAni wird mit weii% NMnnmciurboDat al- 
kdisch g^macht atad mit der ELSlfte seines Volnms Aether aasg^diftttelt; 
den abgegossenen and filtrirten Aether schtittelt man mit einer 
ron Weinslure. Die abgetrennte weinsanre Ldsnng, welche die Ptomtdne 
als weinsaure Salze enthSlt, wird mit Soda alkalisch gem^ht and 
wieder mit Aether geschuttelt. Beim Verdunsten der S.therisehen L6- 
snng hinterbleiben die Ptomaine. 

Harnstoff NH, — CO - SB j. 

75. Der Harnstoff ist der constanteste BestandtheU des Hams von 
Menschen, Sfiugethieren and nackten Amphibien. Im normalen Blute 
von Saugethieren sowie in Tranasudaten, humor aqueus, Lymphe, findet 
er sich in Spuren and hauft sieh bei gehinderter Ausscheidnng durch 
die Nieren nicht allein in diesen Fliissigkeiten an, sondem findet sich 
dann auch in den verschiedenen Seereten des Darmkanals and den 
Muskeln. Bei den Selachiero sehr reichlich in Blut and Organen. 

Der Harnstoff wird kiinstlich dargestellt aus cyansaurem Kali, welches 
man durch Zusammenschmelzen von Cyankalium and Bleioxyd erhait, 
indem man mit schwefelsaurem Ammoniak das cyansaore Kali in 
wisseriger LSsung zersetzt, zor Trockne abdampft, den Hackstand mit 
absoiutem Alkohol auszieht, filtrirt, zum Syrap abdampft and kr^^talli- 
siren lEsst. 

J. Williams^) empfiehlt zanachst cyansaures Blei darzostelien, 
and dies mit schwefelsaurem Ammoniak zu zerlegen. 

Znr Darstellung von Harnstoff aus Honde- resp. Menscheidtam 
dampft man den Urin zanachst auf freiem Feaer, dann aof dem Wa^er- 
bade zum Syrup ein, zieht letztCTen mit Alkohol aus und verdunstet 
das alkoholische Filbrat auf dem Wasserbade zum Syrup. Aus dem 
Hundeham scheidet sich alsbald der Harnstoff in KrysMlen ah, welche 
durch Waschen mit wenig Alkohol and Auspressen von den Eitract- 
stoffen befreit werden kdnnen. Hfmdelt es sieh um Menschenham, so 
tut man den erkalteten Syrup durch SalpetersSure in m&ssigem Ueber- 
schuss, filtrirt den Niedemchlag ab, presst ihn zwischen Filtrirpapier ah, 
zertheilt ihn in nicht zuviel Wasser und ftgt Bariumcarbonat hinzu, 
so Iwge Auibrausen eifolgt Jetzt dampft man auf dem Wassmhade 
znr Trockne, zieht d^ Hfickstand mit absoiutem Alkohol aus, filtriit 


') Compt read. T. 113 p. 656. 

*) Chem. Centralbl. 1868. Ko. 36. 
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imd Teo^QQstet das Filtarat zom Syrup. Beim Stehen in der HUte 
krystallisirt der Hamstoff aus. 

Der Hamstoff bildet meist sehr ddnne, lange, vierseitige, oft Innen 
boble Prismen mit sebr stompfer Pyramide an den Bnden, von der ge- 
wdhnlich nur eine Oder zwei Fl^chen gat aosgebildet sind. Die Krystalle 
gdhOren dem tetragonalen Systeme zn, sind nicht hygroskopiscb and 
w^serfrei, kOnnen ohne Zersetzung auf 120® erhitzt werden; steigert 
man die Temperatur noch hSher, so schmelzen sie and zersetzen sich unter 
Entwickelang von Ammoniak. Schmelzpunkt 132® (132,65® Reissert*). 
In heissem Wasser l6st sich der Hamstoff in jedem Verhaltnisse. Bin 
Gewichtstheil Hamstoff l6st sich in einem GewichtstheUe kidten Wasser 
Oder siedenden Alkohol, nur in 5 Tlieilen kaltem Alkohol. in Aether ist 
er unlbslich, entzieht aber demselben Wasser, wenn er wasserhaltig war, 
and zerfliesst damit. 


Yerbindungen des Hamstoffs. 

76. Der Hamstoff verbindet sich mit vielen S5uren zu krystallisir- 
baren Salzen and ebenso mit einigen IJasen. Eine nicht unter 10 pCt. 
Hamstoff enthaltende, genugend kOhlgehaltene Losung giebt mit uber- 
schffssiger concentrirter Salpetersaure einen Itlattrig kiystallinischen 
Niederschlag von salpetersaurem Hamstoff. Durch Fallung der 
concentrirten HarastofflSsung mit OxalsaurelOsung erhilt man einen 
ahnlichen krystallinischen Niederschlag von oxalsaurem Hamstoff 
Erwarmt man HarastofflSsung mit Quecksilberoxyd, so erhalt man 
Verbindung beider. 

Der Hamstoff krystallisirt gem mit Alkalisalzen zusammen aus 
Lbsungen, die beide enthalten; besonders haufig erhalt man durch Ab- 
dampfen von Ham zum Syrup and Stehenlassen Krystalle von Harn- 
stoff-Chlornatrium in rhombischen Tafeln Oder Prismen. welche 
aus C’Hi N 2 O, KaCl 4- H 2 0 bestehen. Beim Umkrystallisiren zerfallen 
diese Verbindungen leicht. Mehrere Salze, die in Alkohol unlbslich sind, 
Ibsen sich etwas in alkoholischer HamstofilOsung, z. B. Perrocyankalium, 
schwefelsaures Kali. 

Der salpetersaure Hamstoff CH4N2O, NHO3 bildet bei 
schneller Ausseheidung mikroskopische, meist selir dffnne rhombische 
Oder sechsseitige Tafeln, die meist mehrfach zusammengeh&uft erscheinen. 
Grosse und dicke Krystalle erhalt man, wenn man Salpetersaure-Aetiiyl- 
ather durch Destination von Alkohol mit starker Salpetersaure und 
Hamstoff darstellt und den Buckstand, welcher in der Betorte bleibt, 


*) Ber. d. dentsch. cbem. Gesellscfa. Bd. 23 S. 2244. 
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aus Wasser mnkrystallisirt Er bildet dann dickere bis Vj Zoll breite 
sechsseitige Tafeln oder S3.ulen des rhombiscben Systems. Die rhombisehen 
Tafeln zeigen einen Eantenwinkel von 82®. Dieses Salz ist schww l 6 s- 
lich in kalter Salpetersaure, leiehter lOslich in kaltem, viel leichter in 
heissem Wasser, wenig ISslich in Alkohol, nnlSslich in Aether; schnell 
erhitzt verpufft es ohne Buckstand. aHmUig auf 140® erwarmt zerlegt 
es sich in salpetersanres Ammoniak, HamstofiF, Stickoxydnl, Kohlensanre, 
ebenso allmSJig beim Kochen der wasserigen, stark saner reagirenden 
LOsung. 

Oxalsaurer Harnstoff (CH 4 Ng 0)2 CaH 2 O 4 Hg0. Durch 
Fallung von Hamstofflosung mit Oxalsaure erhalten. bildet rhombische 
Tafeln, die leichter gross nnd dick zu erhalten sind als die Krystalle 
des salpetersauren Seizes. Der oxalsaure Harnstoflf ist schwer lOslieh in 
kaltem Wasser, noch schwerer in kaltem Alkohol (1 Theil in 62 Theilen 
Alkohol), leiclit iSslich in kochendem Wasser. 

Phosphorsaurer Harnstoff CH 4 N._> 0, PH^ O 4 ist von J. Leh¬ 
mann in grossen glanzenden Krystallen des rhombisehen Systems aus 
Phosphorsaure und Harnstoff dargestellt, auch aus deni abgedampften 
Hame mit Kleie gefntterter Schweine erhalten. Die Krystalle sind in 
Wasser sehr leicht iSslich, aber nicht zerfliesslich. 

Yerbindungen von Harnstoff mit Salpetersbnre und Quecksilberoxyd. 

Durch Mischung einer wasserigen Losiing von Harnstoff mit sal- 
petersaurein Queeksilberoxyd kann man drei verschiedene Ver- 
bindungen von Harnstoff. Salpetersaure und Queeksilberoxyd darstellen, 
in denen Harnstoff und Salpetersaure sb-ts zu gleichen Moleculen mit 
verschiedenen Mengen Quecksilberox 3 ’d verbunden sind. Liebig hat 
diesen drei Verbindungen Pormeln gegeben, nach denen die eine ¥er- 
bindung 4, die zweite 3 , die dritte nur 2 Aeqnivalente Quecksilber auf 
1 Acquivalent Harnstoff entlialt. Nach Liebig erhalt man das 4 Aequi- 
valente Quecksilber enthaltende Salz durch Hinzufugen uberschussiger 
sehr verdunnter L5sung von salpetersanrem Queeksilberoxyd zur gleich- 
falls verdflnnten HarnstoffiSsung; diese Verbindung bildet KSmer, welche 
aus radial gestellten Nadeln bestehen. Die 3 Aeqnivalente Quecksilber 
enthaltende Verbindung erhalt man durch Fallung einer Hamstofflbsung 
mit verdQnnter LOsung von salpetersanrem Queeksilberoxyd, indem man 
die letztere so lange hinzufugt, als sich noch ein Niederschlag bildet. 
Lasst man den Niederschl^ an einem 40 bis 50® waimen Orte stehen. 
so verwandelt er sich grSsstentheils in sechsseitige Tafeln, welche diese 
Zusammensetzung zeigen. Die Verbindung, welche 2 Aeqnivalente Queck¬ 
silber enthait, bekommt man durch Eintragen einer Lbsung von salpeter- 
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saorem Qaedcsilberoi^ bis due Tr&bong sicb zu zdgen b^mnt. Map 
filtrirt letztere ab^ beim Stehen des Filtrates seken sich dum 
krystaHinische Erosteo von kleinen rechtwinkligen zasammengeh&often 
Tafeln ab, welcbe die obige dritte Verbindung darstellen. Alle drei 
geschilderte Yerbindangen sind wei^e NiederschlSge, die in Wasser z«r> 
theilt dnrcb anbaltenden Strom Schwefelwasserstoffgas zerlegt werden 
in sich almcheidendes Schwefelquecksilber und geldsten salpetersauren 
Hamstoff; durch Verdunstenlassen der abfiltrirten Ldsnng kann man 
dann dies letztere Salz isolirt erhalten. 

Bine Verbindung von Hamstoff mit Palladiumchlor&r Pd Cl 2 i- 2 CH 4 
N 2 0 unlOslich in Alkohol, schwer Ibslich in Wasser ist von Drechsel*) 
beschrieben. 


Zersetzong des HarDStoffs. 

Trocken erhitzt schmilzt der Hamstoff und liefert Biuret und Am- 
moniak, dann Cyanursaure; erhitzt man feuehten Hamstoff, so schmilzt er 
und zerlegt sich hauptsachlich zu Kohlen.saure und Ammoniak. L^geres 
Kochen einer wasserigen Ldsung zersetzt ihn gleichfalls allmilig zu 
kohlensaurem Ammoniak, durch Kochen mit atzenden oder kohlensauren 
Alkalien wird er sehnell in dieser Weise zerlegt; Kalkmilch wirkt nicht 
stark beim Kochen, in der KElte gar nicht auf den Hamstoff ein. 

Erhitzt man Hamstoff mit Wasser im zugeschmolzenen Glasrohre 
auf ISO®, so zerMlt er ganz in Kohlensaure und Ammoniak. Kochen 
des Hamstoffs mit starker Schwefelsaure und schliessliches Erhitzen bis 
190® hat dieselbe Zerlegung zur Folge, endlich zeigt der Hamstoff diese 
Zersetzung unter der Einwirkung von Spaltpilzen, welche sich im faulen- 
den Hame oder im Hame bei Blasencatarrh finden. 

Durch salpetrige Shure wird Hamstoff in Kohlensaure, Wasser und 
Stickstoff, durch feuchtes Chlorgas oder LSsungen unterchlorigsaurer oder 
unterbromigsaurer Salze in Kohlensaure, Chlorwasseistoff resp. Brom- 
wasserstoff und Stickstoff zersetzt. In concentrirter LSsung mit salpeter- 
saurem Silber versetzt, stark eingedampft, zerlegt sich Hamstoff in cyan- 
saures Silber und salpetersaures Ammoniak. 

Xrenniuig und Blaehweis des Hamstoffii. 

77. Die oben angegebenen Darstellungsweisen genhgen in den 
meisten Fallen, um Hamstoff aus Ham oder anderen Flflssigkeiten, in 
denen derselbe nicht bios in Spuren sich iindet, zu gewinnen. 

Um sehr geringe Mengen von Hamstoff in FlQssigkeiten wie Blot, 


*) Jotmi. f. pract. .(%em. N. F. Bd. 30 S. 469. 
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Galie, Milch oder in Ot^nen anfeufinden and mdglichst gofoititatiT zn 
bestinamen, sind sehr verschiedcne Methoden vorgesehlagen and in An- 
wendnng gezogen, hahen jedoch alle nngenfigende Besnltate gegeb^. 
Folgendes Verfahren, welches bezweckt, den Harnstoff seltet in reinem 
Zastande zu gewinnen, mOchte wohl am Besten zam Ziele fthren. 

Die nSthigenfalls bei massiger Warme etwas eingeengte Flussigkeit 
Oder das zn untersnchende, frische, schnell zerUeinerte Organ oder firiscbes 
Blut werden mit dem 3 bis 4fachen Volumen starken Alkohol gat ge- 
miscbt und 24 Stunden bei gewShnlicher Tempemtur stehen gelassen, 
dann abfilinrt und der Bfickstand mit Alkohol mebrmals gewascben. 
Von dem gesammten Filtrat wird der grSssere Theil des Alkohols ab- 
destillirt, nach dem Erkalten mit Essigsaore stark angesauert. Chloro¬ 
form hinzugegossen, damit gut geschuttelt, im Scheidetrichter beide 
FlSssigkeiten getrennt. die Chloroformlosung mit Wasser gewaschen und 
die Waschflhssigkeit mit der ubrigen alkoholisch-wasserigen L6sung ver- 
einigt. Durch das Chloroform werden das den Filtrationen sehr hinder- 
liche Lecithin und Seiten entfemt, ausserdem Fette und Cholesterin auf- 
genommen. Die wassrig alkoholisehe Lbsung wird nun durch Abdampfen 
bei massiger Wanne von Alkohol befreit, mit Schwefelsaure nach dem 
Erkalten stark sauer gemacht, dann mit Phosphorwolframsaure gefailt, 
so lange Niederschlag entsteht und hierdurch Pepton. Ereatinin und 
etwa vorhandene andere Basen gefailt Der Niedersclilag wird noch 
einige Male mit schwefelsaurehaltigem Wasser gewaschen, dann die ver- 
einigten Filtrate mit Barytwasser ubersattigt der Ueberschuss durch 
einen Strom CO 2 abgeschieden, filtrirt und auf kleineres Volumen bei 
massiger Warme abgedampfi, dann mit salpetersaurem Quecksilberoxyd 
der Harnstoff abgeschieden in der Weise der Hamstofftitrirung (§ 230), 
indem aber statt Natriumcarbonat zum Sattigen der freiwerdendenSjdpeter- 
saure ein feinzerriebener Brei von Baiiumcarbonat in kleinen Portionen dient 
und die Flussigkeit bis zum Ende schwach sauer erhalten wird. Schliess- 
lich wird mit ein paar Tropfen Barytwasser fast gesAttigt aber nicht 
alkalisch gemacht, der Niederschlag abfiltrirt, einige Male mit kleinen 
Mengen Wasser gewaschen, mit dem Filter in etwas Wasser zertheilt 
und mit Schweielwasserstoff das Quecksilber abgetrennt Die Ldsung 
soli jetzt ausser vielleicht etwas salpetersaurem Baryt nor salpetersauren 
Harnstoff enthalten. Sie wird auf dem Wasserbade erwarmt zur Aus- 
treibung des Schwefelwasserstoff, dann Bariumcarbonat hinzugefugt and 
gknzlich bei m&ssigm* W&rme verdampft, der BQckstand mit absolutem 
Alkohol extrahirt and filtrirt. Beim Verdampfen der alkoholischen 
Ldsung soil Harnstoff krystallisirt erhalten werden. 

Die alleinige Benutzung der Fillung durch Quecksilbendtrat Mch 
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den Meilioden Ton Picard und Ton Meissner geben ganz onbrauch- 
bare Werthe, die Vereinignng der QnecksilberMliing mit der Bunsen- 
schen Methode der ITebeiiUrang des Hamstoffs in CO 3 nnd NH 3 dnrch 
Erhitzen aof 200 nnd Bestimmong der gebildeten CO 2 , die na(^ dem 
Vorgange von Wurtz, Treskin, Monk, Pekelharing neuerdings 
viel benntzt ist, kann gleichfeUs richtige Werthe, wie ich mich nber- 
zeugt. habe, nicht geben, weil durch das salpetersaure Quecksilber selbst 
nach Torhergehender FjQlnng mit Bleiessig oft reichlich StofPe geSllt 
werden, die beim Erhitzen mit ammoniakalischer Barytlbsung auf 200** 
CO 2 bilden, aber kein Hamstofif sind. 

Zum Nachweis, dass eine vorliegende Substenz mit Harnstoff 
identisch ist, kSnnen folgende Proben dienen: 

1) Ein Kiystall Hamstofif Oder ein Tropfen hinreichend concentrirter 
Losung desselben auf dem ObjecttrSger mit 1 oder 2 Tropfen m&ssig 
verdunnter Salpetersaure versetzt, geben die rhombischen oder sechs- 
seitigen Krystalltafeln des salpetersauren Harastoifs. 

2 ) Metallisches Quecksilber mit etwas Hamstofif losung und einigen 
Tropfen Salpetersaure schwach erwannt, geben Entwickelung farbloser 
Gase. namlich CO 2 und N 2 . 

3) Troekene Hamstofifkrystalle im trockenen Probirrohr fiber kleiner 
Flamme vorsichtig zum Schmelzen erbitzt und darin erhalten, bis die 
Masse wieder fest wird. geben Biuret, welches nach dem Erkalten mit 
etwas Natronlauge und einem Tropfen Kupfersiilfatlfisung Bothtarbung 
der Lfisung bewirkt. 

4) Ein Hamstoffkrystall mit einem Tropfen fast gesfittigter wfisse- 
riger Ldsung von Furfurol ubergossen und dann sogleich mit einem 
Tropfen Salzsaure von ungefahr 1,1 spec. Gew. versetzt, giebt Farben- 
anderung von Gelb in Grun. Blau, Violet bis pracbtvoll Purpurroth. 
Ein Tropfen einer einprocentigen Ham-stofiflosung mit */2 CC. I^rfurol- 
wasser und 3 Tropfen Salzsaure giebt nach b Minuten noch intensive 
Farbung. Jm Hame ist die FSrbung nicht rein. Allantoin giebt die 
gleiche Reaction, aber weniger intensiv und langsamer*). 

Carbaminstinre HjIf-CO-OH. 

78. Die Carbaminsaure, im freiem Zustande nicht bekannt, in Ver- 
bindung mit Ammoniak durch Einwirkung von trocknem Ammoniak auf 
troekene KohlensSure entstehend CO 2 -i- 2 NH 3 = NH 2 CO 2 , NH 4 , ist im 
Blute von Drechsel^) zuerst nachgewiesen und ausserdem ihre Bildung 
bei der Eimvirkung von fibermmigansaurem Kali auf versehiedene stick- 

') Schiff, Ber. d. dentsch. chem. Gesellscb. Bd. 10 8. 773. 

-) Drecbsel, Joum. f. pract. Chem. N. F. Bd. 16 S. 180. 
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stoffbaltige organische Edrper erkanot. Das earbaminsaiire Ammoniak 
bildet eine weisse Krystallmasse, leicht Idslich in Wasser, aber in dieser 
LSsong unter Wasseraufiiahme bald theilweise sich ninwandelnd zu 
kohlensanrem Ammoniak. Carbaminsaurer Kalk wird darg^ttellt dorch 
Enleiten Ton COj in sterkes wSsseriges Ammoniak nnd Znsatz Ton 
Kalkmilcb in kleinen Portionen, bis man auch bei heftigem Schutteln 
koine weitere Ldsnng mehr wahrnimmt, sondem eine Ausscheidung von 
Krystallen beginnt. Man IStest dann etwas absiteen, filtrirt direct in 
das etwa gleiche Volumen auf O'* abgekuhlten absoluten Alkohol. So- 
fort entsteht dabei ein dicker amorpher Mederschlag, der nach einiger 
Zeit krystallinisch wird. Man bringt ihn dann in eine weite Glasr5hre, 
in der sich ein Filter von GlaswoUe und Quarzsand befindet, wSscht 
einmal mit einer Mischung von gleichen Volnmina Alkohol und starker 
Ammoniaklo.sung, dann mit absolutem . 4 lkohol, endlich mit absolutem 
Aether und trocknet zuletzt durch einen durchgeleiteten starken trocknen 
Luftstrom. Das erhaltene krystallinische Pulver besteht aus meist 
mikroskopischen flaclien Prismen. dem Gyps ahnlich. Seine Zusammen- 
setzung ist 2 (]S'H 2 , COolo Ca ^ 0. Beim Erhitzen zersetzt sich das 

Salz mil seinem Krystallwasser in Calciumcarbonat und carbaminsaures 
Ammoniak, wShrend die Halfte des carbaminsauren Kalk trocken ubrig 
bleibt und beim weiteren Erhitzen erst in der Gluhhitze in Calcium- 
cyanamid. Wasser und CO 3 zerlegt wird (Nfl. 3 . 000)2 Ca = Ca CNo— 
• 2 H 2 O COo. Durch Sauren wird carbaminsaurer Kalk unter Auf- 
brausen sehnell zersetzt. In Wasser lost sich das Calciumsalz klar auf, 
aber schon nach einer halben Minute erfolgt Trubung und es scheidet 
sich allinklig Calciumcarbonat aus. Ammoniakalische Losung des Salzes 
erhalt sich um so langer unzersetzt. je concentrirter die Ammoniak- 
lOsung ist. . 4 us einer gesiittigten Losung in warraem Ammoniak scheidet 
sich beim Erkalten das Salz in schSnen Aseitigen Prismen ab. Auch 
carbaminsaures Kalium- und Natriumsalz ist vonDrechsel daigestellt. 
Trocken erhitzt liefern diese Salze cyansaures Alkali und Wasser NHo, 
COo Na = CNONa HaO; dieselbe Umwandlung erleidet auch die 
Calciumverbindnng, doch wird sie in der Glflhhitze weiter zu CN o Ca 4 
CO 2 zerlegt. 

Der Nwhweis der CarbaminsSure gnindet sich im WesentHchen 
auf die Eigenschaften des Calciumsalzes. 

Eiweissstoffe bei gewShnlicher Temperatur mit uberschiissigem 
Kaliumpermanganat behandelt, geben sehr reichlieh carbaminsaures Salz. 
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SehwefelejrftBsttiire CBSH. 

79. SchvefelcjansSare, auch Bhodanwasserstoff genannt, ist seit 
laagw Zeit als Bestandtheil des Parotiden- and Submaxillu^cret sehr 
Tieler, aber nicfat aller Menscben bekannt, and ist in neuerer Zeit aueh 
im nonnalen Harne von Menscben and Thieren^) and in der Euhmilch^ 
gebinden. Der Gebalt dieser Flassigkeiten an Schwefelcyanverbindung 
ist stets gering. Ednstiich stellt man die AlkaliTerbindang dar dorch 
Schmelzen von Qjrankalium mit Schwefel oder darch Einwirknng 
von Schwefelammonium aaf Blaasdore oder durch Verdampfen von 
SchwefelkohlenstoflF, Alkohol and concentrirter Ammoniakfl&ssigkeit. 

Die Verbindongen der SchwefelcyansSure mit Ealium, Natrium, 
Ammoniom sind in Wasser oder Alkohol leicht iSslich, farblos, leicht 
zerfliesslich. Die Ldsungen derselben geben mit salpetersaurem Silber 
einen weissen kdsigen Niedersehlag, der in verdunnter Salpetersaare 
onldslieh, in Ammoniak schwer iSslich ist. Mit Eisenchlorid geben sie 
intensiv blutrothe Farbang der Flussigkeit, die darch starke SalzsSare 
nicht verdndert wird. Mit Kapfersalfat geben sie smaragdgnine Farbang.=9 
Mit Zink and Salzsaure zersetzen sie sich unter Entwickelung von SHj. 
Eine Mischung von Eisenvitriol and Eapfervitriol fellt ans saurer oder 
neutraler Losung die Schwefelcyansaare in Verbindung mit Kapfer im 
Osydolzostand als feines weisses Pulver. 

Der Nachweis der Schwefelcyanverbindungen gescbieht am Besten 
darch ihr Verhalten gegen Eisenchlorid. Zar qaantitativen Bestimmung 
dienen besonders die Failong mit salpetersaurem Silber in der mit 
Salpetersaare angeshaerten Ldsang, Auswaschen des Niederschlags, 
Schmelzen nach dem Trocknen mit Salpeter and Soda and Bestimmung 
der hierbei gebildeten Schwefelsaure durch Fallung der wasserigen 
Ldsong der Schmelze nach Ansaaem mit Salpetersaare durch Chlor- 
barium. Anch die Intensitat der Farbung der Flfissigkeiten nach Zusatz 
von Eisenchlorid and Salzsaure hat man zu einer colorimetrischen Be- 
stimmung benutzt 

Einec Kdrper von der ZusammeosetzuDg C'jHgN^O, der in kaltem Wasser 
Oder Weingeist schwer, in heissem Wasser leicht idslicfa, in absolutem Alkohol 
Oder Aether onlbslich ist, in weissen, der HippurslUire ahnlichcn Fonnen krystalli- 
sirt, bei 250° schmilzt, mit Sauren leicht Idsliche Salze liefert und mit salpetriger 
Skure behandelt eine Milchs&ure giebt, deren Zinksalz 12,6 pCt. Krystallwasser ent- 
halt, hat Banmstark*) im Hunde- and im Menschenham gefiinden. 

9 J. Mnnk, Arch. f. pathol. Anat. Bd. 69 S. 354 und Oscheidlen, Arch, 
i. d. ges. Physiol. Bd. 14 S. 401. 

“i) Mnsso, Maly, Jahresbericht f. 1877. 8. 168. 

Colasanti, Moleschott, Unters. znr Natarlehre. Bd. 14 2. Heft 

■•) Ann. Chem. Pharm. Bd. 173 S. 342. 
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Kuclelabiweii. 

Hxpoxantbin C 5 0 XantUn C, N4 0 . 0 

Adenin C* H« N*. NH Onanin C* H4 N« O . KH 

Diese 4 Nucleinbasen, deren Boziehungen zn dem NacleM yon 
Kossel erkaont sind, zeigen eine dementsprechende allgemeine Ver- 
breitung in den Geweben von TMeren and Pflanzen, werden aos alien 
entwickelungsi^gen Zellen, welcbe darauf ontersacht sind, erhalten 
and sind zam Theil im freien Zastande in den Organen gefimden. Die 
QaantiiAten, in denen sie pi^formirt gefanden werden, sind stets nor 
geringe, aber dieselben werden dnrch Behandlung der Organe in h 6 - 
herer Teraperatar unter Einwirkang verdunnter Saaren gesteigert, indem 
darch Zerlegung des Nuclein weitere Mengen derselben frei werden. 
Alle diese Nucleinbasen werden durch ammoni^alische SilberlOsnng, 
sowie Pallungsmittel fur Basen z. B. Phosphorwolframsaare, Phosphor- 
molybdansSure, Kaliumquecksilbeijodid gefaUt. 

Hypoxanttiin Oder Sarkin C, H4N4O. 

80. Hypoxanthin findet sich relati? reichlich in vielen Organen and 
Zellen von Thieren and Pflanzen die reich an Kemen sind. Leakamisches 
Blut, Eiterzellen, Hefe liefern viel Hypoxanthin; auch im normalen 
menschlichen Ham linden sich geringe Mengen*). Es bUdet farblose 
mikroskopische Krystalle, lost sich nach Strecfcer in 300 Thl. kaltem, 
in 78 Thl. siedendeni Wasser, fast gar nicht in Alkohol. In selbst 
.sehr verdunnten AJkalilaugen, Aetzammoniak and verdunnten Mineral- 
sauren wird es leicht gelost, auch in concentrirter Schwefelsaure oder 
Salpetersaure. Es verbindet sich mit Basen, Sauren oder Salzen zu 
theilweise gut krystallisirenden KSrpera. Das salzsaure Salz scheidet 
sich beim raschen Eindampfen in kleinen wetzsteinfSrmigen Krystallen, 
beim langsamen Verdunsten in glasheUen Krystallen ab. Ebenso wie 
die abrigen Salze des Hypoxanthins zersetzt es sich beim Umkrystalli- 
siren. In verdflnntem Barytwasser gelOst giebt es bei Zusatz von con¬ 
centrirter BarytlOsung einen krystallinischen Niederschl^ C 5 H 4 N 4 O 
Ba(OH)a.; 

Versetzt mmi HypoxanthinlOsungen mit ammoniakalischer Silber- 
lOsung in der Siedetemperatur, so entsteht Niederschlag von der Zu- 
sammensetzung C 5 Ha Aga N 4 0, Ha 0, der mehrere Stunden bei 120® 
getrocknet in die Verbindung 2 (C 5 Ha Aga N 4 0 ) Ha 0 Qbergeht. Durch 
Silbersalpeter allein werden wasserige HypoxanthinlOsungen ebenMls 
geffiUt, aber der entstehende Niederschlag von Hypoxantiiinsilbemitrat 

*) Salomon, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 11 S. 410. 
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hat keine constante Zasammensetzong, sondern stellt ein wechselndes 
Gemenge der Verbindungen C 5 H 4 N 4 0, AgNO 3 und C 5 H 4 N 4 0, 2 Ag 
KO 3 dar. Behandelt man dasselbe mit Ammoniak (auch in der KSlte 
geht die Einwirkang leicht -vor sich), so entsteht die Verbindung C 5 
H 2 Ag 2 N 4 0. SHj 0 und fhgt man bei der Behandlung gleich flber- 
schussiges Silbemitrat hinzu und trocknet bei 120'*, so bildet sich quanti- 
tativ die ganz constant zusammengesetzte Verbindung 2 (Cg Ag 2 
N4 0)H2 0. 

Beim Zusammenbringen einer siedenden L 6 sung von Hypoxanthin- 
picrat mit neutralem oder nur schwach saurera, salpetersauren Silber 
bildet sich ein citronengelber Niedersehlag von Hypoxanthinsilberpicrat 
C 5 H 3 Ag N 4 0 . C,; Hj (^ 00)3 OH, der das Hypoxanthin fest qnantitativ 
enthaii Auch die Verbindungen mit Zinkoxyd und Quecksilberoxyd sind 
in Wasser unlSslich; beim Versetzen einer HypoxanthinlSsung mit Queck- 
silbercMorid im Ueberechuss entsteht ein schwerer Niedersehlag von 
der Zusammensetzung C 5 H 3 N 4 0 Hg 2 CI 3 -j- H 2 0 oder V 2 H 2 0.‘) 
Beim Kochen mit essigsaurem Kupfer erhalt man Hypoxanthinkupfer- 
oxyd 'als graubraunen Niedersehlag. Dureh basisch essigsaures Blei 
wird reines Hypoxanthin nicht gefhllt. L 6 st man salzsaures Hypoxanthin 
in heissem Wasser und fugt Platinchlorid hinzu, so erhalt man beim 
Erkalten Krystalle des Doppelsalzes 2 (C 5 H 4 N 4 0. HCl), PtCl 4 . Mit 
Aetznatron und Aethylchlorocarbonat behandelt giebt das Hypoxanthin 
das Urethan desselben^). Beim Zusammenbringen von gleichen ITieilen 
von Hypoxanthin und Adenin in heisser wasseriger Losung seheiden 
sich beide K 6 rper mit einander verbunden als schleimige spater kreide- 
artige Masse aus^). Mit schmelzendem Aetzkali auf 200^* erhitzt iiefert 
das Hypoxanthin Blausaure und Ammoniak.*) 

Verdampft man eine LSsung von Hypoxanthin in concentrirter 
Salpetersaure vorsichtig zur Trockne, so bleibt ein farbloser K&ckstand, 
der in Ealilange ohne Parbung gelSst wird, ebenso fSllt die Weidel’sche 
Probe (siehe § 82) negativ aus (vergl. femer die Reactionen bei Adenin 
im folg. §). Darstellung des Hypoxanthin aus Ham vergl. § 87, aus Or- 
gmien § 324). 

Adenin CgHjNs. 

81, Zuerat von Kossel*) aus der Pankreasdrfise gewonnen. 
findet sich in alien kemhaltigen tbierischen und pfianzlichen Zellen in 

1 ) Brnhos, Zeitschr. f- physiol. Chem. Bd. 14 S. .571. 

Eossel, ebendas. Bd. 16 S. 1. 

*) Bruhns ebendas. Bd. 14 S. 561. 

^) Eossel, ebendM. Bd. 6 S. 429. 

») Zeitschr. f. physiol Chem. Bd. 10 8, 250 u. Bd. 12 8. 241, Femer Thoiss 
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selir geringer Qaantit&t. Besonders reichlich worde es aus Theebldttern 
dargestelli Stadthagen hat es aus dem Earn eines LeakSmischen 
erhalten.*) 

Es bildet tarblose lange nadelj^rmige Exystalle mit 3 Mol. Bjystall- 
wasser oder wasserfreie iretzsteinfbnnige Krystalle; die ersteren werden 
schon beim Liegen an der Luft, schneller beim EmSnnen andorch- 
sichtig. Bringt man einige Erystalle in eine zur Lbsong nngenugende 
Menge Wasser nnd erwarmt langsam, so sieht man bei 53® pldtzlich 
TrQbung der Krystalle auftxeten (charaeteristische Beaction). Es l 6 st 
sich bei Zimmertemperatur in 1086 Thl. Wasser, leicht in heissem 
Wasser; die whsserige Losung reagirt neutral. Es ist unlbsUch in 
Aether, Chloroform, lOslich in Eisessig, etwas Idslich in heissem Alkohol. 
In Mineralsauren, auch in Essigsdure wird es leieht gelost, ebenso in 
Kali- Oder Natronlauge, bei der Neutralisation Mlt es wieder aus. In 
wasserigera Ammoniak ist es leichter Ibslich als Guanin, sehwerer als 
Hypoxanthin. Mit sehr verdfinnter Ammoniaklosung auf dem Wasser- 
bade erwarrat geht es vollig in Lbsung. Wird eine saure Lbsung von 
Adenin mit kohlensaurem Natron ubersattigt, so scheidet es sich ausser- 
ordentlicb langsam aus. Im Oelbade erhitzt, sublimirt es bei 220 ®, bei 
250® tritt theilweise Zersetzung ein. Es verbindet sich mit Sauren, 
Basen und mit Salzen. Die schwefelsaure, salzsaure, salpetersaure und 
oxalsaure Verbindung krjstallisiren und zwar die erstere mit 2 Mol., 
die ubrigen drei mit je Vj Mol. Krystallwasser, Das Sulfat Ibst sich 
in 153 Tbl. Wasser, das Chlorhydrat in 41.9, das Nitrat in 110,6 Thl. 
Wasser. Sulfat und Chlorhydrat kbnnen umkrystallisirt werden, ohne 
dabei wie die entsprechenden Verbindungen des Hypoxanthin und des 
Guanin ihre Saure zu verlieren. Das Oxalat scheidet sich in volumi- 
nbsen rundlichen Massen ab und unterscheidet sich hierdurch sowie 
dureh sein geringes Lbsungsvermbgen von den entsprechenden Salzen 
des Hypoxanthin, Xanthin und Guanin. WSsserige Adeninlbsungen 
werden dureh PikrinsSure geMlt; der Niederschlag besteht aus buschel- 
fbrmig gruppirten Nadeln, die mit einem MolekQl Krystallwasser kiystalli- 
siren. Die Lbslichkeit in Wasser, auf wasserfreies Salz berechnet, ist 
1:3500 Thl. Sonach eignet sich diese Verbindung sowohl zum Nachweis 
des Adenin wie zur quantitativen Bestimmung und zur Trennung von 
Hypoxanthin. Adeninpikrat in heisser Lbsung giebt mit salpetersaurem 
Silber einen Niederschlag von Adeninsilberpikrat C* H 4 AgNs- Ce H 2 (N 02)3 
OH 4- Hj 0. Ausserdem ist Adeninquecksilberpikrat, Adenindichromsd 

u. Eosserid. 13 S. 395, Schindler Bd. 13 S. 437, Bruhns Bd. 14 S. 533, 
Brubns u. Kossel Bd. 16 8. 1, Krftger Bd. 16 S. 160 n. 329. 

*) Arch. f. pathol. Anat. Bd. 109 S. 350. 
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and Adeninqaeeksilber^ranid dargestelli Die wSsserige LOsm^ des 
Adenin giebt Niederschl&ge mlt alkohoUscber CMorzinUdsang, mit 
Qaecksilberchlorid and zwar entsteht in der Hitze eine weisse kdrnige 
FSllong Ton C 3 H 4 N 5 HgCl, in der Ktite eine weisse fiockige Fftllang 
C 5 H 4 Nj Hga CI 3 ; NiederschlSge entstrfien femer mit Qnecksalbemikat, 
Kupfersolfat, Cadmiranchlorid, Ferro- und Ferrikalinmcymid nacb 
Zosatz Ton ^^sigsdore. Basisches Bleiacetai giebt keine Fdllnng. Ver- 
setzt man eine ammoniakaliscbe Adeninldsong mit ammoniaMischer 
Silberldsang, so entsteht ein Niedersehlag von der Zusamm^iseteang 
CsB[ 4 N 5 Ag, wenn die Quantitat des hinzugeftgten Silbers ongef^r 
einem Atom Silber auf ein Mol. Adenin entspricht, yon der Zosammen- 
^tznng C 5 H 3 Nj Aga -4- 0 hingegen, wenn betrtchtlicher ^Iber- 

dberschoss angewsmdt wird. 

Lost man Adeninsilber in heisser Salpetersdure, so scbeiden sich 
beim Erkalten nadelformige Krystalle aus, welche keine constante Zu- 
sammensetzung haben und offenbar Gemenge yon C 5 H 5 N., AgNOs and 
C 5 H 5 N 5 2 (AglsOs) sind. Aus yerdunnten LOsungen von salzsaorem 
Adenin fiUt Platincblorid nacb einiger Zeit gelbe Nadeln (Cj BTj N 5 
HCl) 2 PtCl 4 . Kocht man eine Ltoung dieses Salzes Idngere Zeit, so 
fellt ein gelbes Pulver von der Zusammensetzung C 5 Hj N,, HCl. Pt (34 
aus, welches in kaltem Wasser sehr wenig lOslich ist. Setzt man zn 
einer LOsang von salzsaurem Adenin Goldchlorid, so scheidet sich Adenin- 
goldchlorid zum Theil in blattfOrmigen Aggregaten, zura Theil in 
wdrfelfSrmigen oder prismatischen Kiystallen oft mit abgestumpften 
Eeken ’ab. Diese Niederschldge sind zur mikroskopischen Erkennui^ 
gut geeignet, weil die anderen NucleSibasen keine derartigen krystallini- 
schen Gtoldverbindungen geben. 

€legen Sduren und Alkalien auch gegen Oxydationsmittel ist das 
Adenin sehr widerstandsfehig. Durch salpetrige Saoi-e wird es in 
Hypoxanthin dbergefbbrt; auch durch Fiulniss bei Luftabscblnss entsteht 
Hypoxantbin aus Adenin. Beim Erbitzen mit Aetzkali im Oelbade auf 
200^ bildet sich reichliche Menge von Blaus^ure. Bei da* Bedaction 
mit Zink and Salzsaure auf dem Wasserbade geht Adenin in einen 
EOrper fiber, der hOcbst wahrscbeinlicb Azulminsfiare ist. Mit Salz- 
sfiure im zog^hmolzenen Glasrohr auf 180—200" erhitzt zerftUlt Adenin 
in Ammoniak, CO 21 Ameisensfiure and GlycocoU. 

Beactionen des Adenin. Bei dem Behandeln des mit Salpeter- 
sSore auf dem Wasserbade verdampften Adaiin mit NatTonlmige ant- 
steht keine F&rbung, ebenso fUlt die Weidel’sche Probe (stehe folg. §) 
negativ aus, dagegen ist folgendes Veibaltoi charakteristiseb. Adenin 
wird eine halbe Stande im B^ensglas mit Zink and SalzsIUire im 
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Wasserbade erwSnnt; die filiairte iffid aiit Natronlaage £^k alkalis^- 
gemacbte FlQssigkeit f^bt sicb beim Steben ^ der Loft luigsam,- 
scbneller beim Sebfitteln a&fan^ rabinrotb, spSter bFaBoroth (Azobnin- 
sRore). HypoxanihingiebtdieselbeBeaction,GaaniDnicbb SiAeaudioben 
das Yerbalten der Eiystalle beim ErwSjtnen. Zor Erkenooiig outer dem 
Mikroskop dient, wie oben gesagt, das Golddoppelsalz. Bezflglichder Dmv 
stetlung des Adenin aus Ham siebe onten § 87 and aos den Organen § 824. 

.WH —CH = C — 

Xanthin CsH4lff4«a = CO< | CO 

82. Zuerst in menschlichen Blasensteinen (in denen es sehr selten 
beobacbtet wird) aufgefanden, hat das Xanthin sieh dann als nonnaler 
Harabestandtheil in sehr geringen Mengen ergeben. Nach Salomon 
fehlt es gelegentlich. Sein sehr verbreitetes Vorkommen scbliesst sieh 
dem der Sbrigen Nucleinbasen an. Eftnstiich worde es dorch Ein- 
wkkang von salpetriger S5ure auf Goanin von Strecker dargestellt. 
Gao tier!) giebt an es neben Methylxanthin and anderen Stoffen bei 
dem Erhitzen von BlausSare mit Wasser and EssigsSure erhalten zu 
baben. 

Das Xanthin bildet im reinen Zustande ein farbloses Pulver, welches 
beim Reiben Wachsglanz annimmt. In Wasser ist es sehr wenig Ibslich, 
Nach Alm^n*) l 5 st sieh 1 Theil Xanthin bei 16'’ in 14151 Theilen, 
bei lOQo in 1300 bis 1500 Theilen Wasser. In Alkohol Oder Aether 
ist ^ unldslich. In Alkalilauge, auch in Ammoniak I5st es sicb leiebt, 
beim Verdansten der ammoniakalischen LSsung scheidet sieh das Xanthin 
in Gruppen von Krystallblattchen aus. Auch in Sauren l 6 st sieh Xanthin, 
das salzsaure Xanthin bildet kleine Prismen, die sieh mit Wasser zer- 
setzen, auch das schwefelsaure Salz verliert SchwefeMure bei der Be- 
handlung mit Wasser. Das Xanthin ist in kalter verdunnter SalzsSure 
ziemlich schwer iSslich, leichter beim Erw3,rmen. Die concentrirte 
LOsnng von Xanthin in Ammoniak wird von annnoniakalischer LOsung 
von salpetersaurem Silber geMlt. Der gallertig flockige Niederschlag 
hat die Zusammensetzung Cj H 4 N 4 O 2 , Agj 0. In heisser Salpetersaure 
iSst sicb diwer Niederschlag und scheidet sicb beim Erkalten, wenn 
die Ldsung verdQnnt ist, nor sehr langsam das salpetersaure Xjanthin- 
silberoxyd C 5 H 4 N 4 O 2 , AgNOs aus. Die leichtere Ldslichkeit dieser Ver- 
bindung in heisser Salpetersaure, lang^une Aussebeidung beim Erkalten 
nntersebeiden das Xanthin vom Hypoxantbin, Adenin and Goanin, deren 

') Ballet de la soddtd chimique de Paris T. 42 p. 142. 

Journ. f. prakt. Chem. Bd. 96 S. 98. 

Asftljrso. 6. Aufi* 
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salpetersaore SilbemrbiaduDgen sonst grosse A^olichkeit mit der des 
Xanthm zeigen. 

Die ammoniakalische Lbsung des Xantiiin wird dorch Chlorzink 
Oder Ghlorealciam gefillt Die wasserige LOsung wird durch essig- 
saares Kupferoxyd erst beim Kochen in gelbgrunen ilocken gefillt, 
durch Quecksilberchlorid schon bei gewbhnlicher Temperatar, noch bei 
SOOOOfacber Verdunnong entsteht Trubung. 

Wird Xanthinblei C 5 H 2 N 4 Oj Pb mit Jodmetliyl bei 100® digerirt, 
so erhalt man Theobromin und die Silberverbindung des letzteren mit 
Jodmethyl behandelt, giebt Coffein; das Theobromin crgiebt sich hier- 
nach als Diinethylxanthin und das CoflFein als Trimethylxanthin. Diese 
beiden substituirten Xanthine geben ebenso wie das Xanthin selbst bei 
der Behandlung mit Salzsaure und chlorsaurem Kali Alloxan resp. seine 
Methylderivate, wahrend Guanin hierbei neben COj und ParabansSore 
Guanidin liefert*). Mit starker Salzsaure in geschlossenem Kohr fiber 
200 ® erhitzt, zersetzt sich Xanthin in Ammoniak, CO 2 , Ameisensaure 
(resp. CO und H 2 0) und Glycocoll.®) 

Eeaetionen: 1 ) Mit Salpetersaure abgedampft giebt cine Probe 
Xanthin einen gelben Hackstand, der durch Natronlauge roth und dann 
beim Erhitzen purpurroth gefarbt wird. (^Xanthinprobc.^) 

2 ) Bringt man in cinem Dhrglase in Natronlauge etwas Chlorkalk, 
ruhrt urn und tragt eine Probe Xanthin ein, so bildet sich um die 
KSmchen desselben zuerst ein dunkelgraner, bald sich braunfSrbender 
Hof, der dann wiedcr verschwindet. 

3) Erwarrat man eine kleiite Menge von Xanthin mit frischem 
Chlorwasser und einer Spur Salpetersaure bis die Gasentwickelung auf- 
hSrt, verdunstet dann auf dem Wa.sserbadc zur Trockne und bringt den 
weissen Euckstand unter einer Glasglocke in eine Ammoniakatmosphare, 
so ferbt er sich in kurzer Zeit dunkelrosenroth (WeidelscheEeactionj.^) 

Zur Aufeuchung des Xanthin in Hamsteinen dicnen hauptsach- 
lich folgende Eigenschaftcn desselben: 1 ) Die LSslichkeit in Aetzammo- 
niak. 2 ) Die soeben beschriebenen drei Eeaetionen. Zur Bestatigung 
dient das Verbal ten gegen salpetersaures Silberoxyd in dor salpeter- 
sauren sowie in der ammoniakalischen Ldsung. 

Steine, welche Xanthin cnthalten, scheinen stete fast allein aus 
diesem Stoffe gebildet zu sein. 

E. Fischer, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 15 S. 453. 

*) E. Schmidt, Ann. Chem. Bharm. Bd. 217 S. 308. 

Ann. Caiem. Phann. Bd. 158 S. 365. 

Kossel, Zeitschr. t phjsiol. Chem. Bd. 6 S. 426. 
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BezagHeh der Gewimiang des Xanthins aiis Ham siehe § 87 ond 
aus Organen § 324. 

Gnaniu Cg Hg Hg O. 

83. Schon vor lingerer Zeit als nanptsichlicher Bestandfiieil 
der Excremente von Spinnen bekannt, ist das Ghi^iin, welches im Peru- 
Guano in wechselnder aber nicht bedeutender Menge gehmden wird, 
auch im Pancreas und der Leber von Menschen and SEugethieren und 
im Fleischextracte aufgefunden, und von-Kossel allgemein als Zer- 
setzungsproduct der Nucleine erbalten. Hanfig treten kSmige Ablage- 
rungen von Guanin in den Muskeln kranker Sebweine, ebenso in ihren 
Gelenken und BUndem aufi). Guaninkalk fand Vo it 2) als irisirende 
Krystalle in Fischschuppen und Schwimmbl^e. Im Betinaepithel von 
Fischen ist es, niebt mit Calcium verbunden, reichlich gefunden. Die 
Ophthalmolithen von delle Chiaje in verschiedenen Fischen enthalten 
Guaninkalk wie die weissen Krystelle der Fischschuppen u. s. w.3). 

Um aus dem Peru-Guano Guanin zu gewinnen, kocht man den- 
selben mit verdunnter Kalkmilch aus, so lange die abfiltrirte Flussig- 
keit geiSrbt erscheint, kocht mit SodalSsung aus, so lange diese etwas 
aufnimmt; hbersattigt man dann die filtrirte Flussigkeit mit Essigskure, 
so wird das Guanin mit etwas HarnsSure ausgefhllt, Der entstandene 
Niederschlag wird mit verdunnter Salzsiure zum Kochen erhitzt, filtrirt 
und im Filtrate das Guanin durch Ammoniak gefillt. 

Das Guanin bildet ein farbloses, gewOhnlich amorphes, in Wasser, 
Alkohol, Aether unlosliches, in Ammoniak schwerlSsliches Pulver. In 
Aetzkali Oder Natronlauge l5st es sich leicht, ebenso in Mineralsauren, 
auch in verdiinnten. Es verbindet sich sowohl mit Basen als mit SSuren, 
kann von letzteren mit 1 oder 2 Aequivalenten Verbindungen eingehen 
und bildet als einfach salzsaures Salz eine Doppelverbindung mit Platin- 
chlorid. Durch salpetersaures Silberoxyd wird es in der salpetersauren 
LSsung gefhllt; das salpetersaure Guanin-Silber ist in kalter Salpeter- 
saure fast unlSslich, in kochender schwer loslich und seheidet sich beim 
Erkalten in Kiystallnadeln aus. 

Durch salpetrige Saure wird es in Xanthin umgewandelt, dabei 
bildet sich ein Nitrokbrper, der durch Eisenvitiiol gleichfalls in Xanthin 
ubergefuhrt wird. Auch durch Faulniss bildet sich aus Guanin Xanthin.^) 

') Arch. f. pathol. Auat Bd. 35 S. 358 u. Bd. 86 S. 147. 

*) Zeitsebr. f. wiss. Zool. Bd. 15 4. Heft 1865. 

s) KUhne u. Sewall, Untersuchungen a. d. physiol. Institut zu Heidelberg. 
Thl. 3 S. 221. Krnkeuberg u. £vald, ebendas. ThI. 4 S. 253. 

*) Schindler, Zeitschr. f. physiol. Cbem. Bd. 13 S. 441. 

8* 
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Burch Salzs&ore imd chlomur^ Eali wird es kq Eohleosfinre, 
Farab»isaore und Guanidin CH 5 N 3 mngewandelt. 

Wenn man Gaanin mit ranchender Salpeters&are anf Flatinblech 
abdatnpft, erbUt man einen gl^zenden gelben Bdckstand, der dnrch 
Nakon roth gefirbt wird und beim Erbitzen purpurrothe F&rbong an- 
nimmt. („Xanthinprobe‘* vergl. § 82. Die Farbung beim Erbitzen ist bier 
mehr blauviolett) 

Beactionen von Capranica. Salzsanres Gnanin giebt mit bait 
gesattigter Ldsnng von Fibrinsaure envarmt einen brystalliniscben, um 
so langsamer entstehenden Niedei-schlag, je verdSnnter die DOsung ist; 
der Niederschlj^ besteht aus gelben Krystallbugelchen mit Seidenglanz, 
er ist f£Bt unlSslich in baltem, wenig iSslich in warmem Wasser. Diese 
Beackon ist ziemlicb empfindlich, Adenin gibt eine ahnlicfae Failung. 
Ferricyanbalium in concentrirter Lbsung giebt mit GuaninlSsung sofort 
prismatische Krystalle von gelbbrauner Farbe, in warmem Wasser 15s- 
lich. Die Beaction ist nngefehr so empfindlich wie die gegen Fibrin- 
saure. Eine concentrirte LSsung von chromsaurem Kali giebt mit Guanin 
rasch orangerothe Frismen, die in Wasser sehr wenig Ibslich sind. Diese 
Beaction ist jedoch nicht so empfindlich wie die beiden andern. Xanthin 
und Hypoianthin geben sie nicht*)- Zur Erkennung unter dem Mikroskop 
eignet sich das salzsaure Salz, welches in langen baschelfbrmig ange- 
ordneten Erystallen anschiesst, sowie das Verhalten dieser Krystalle im 
polarisirten Licht.^) 

Ueber die Darstellung des Guanin aus Ham siehe § 87, aus Or- 
ganen § 324. 

Carnin 

84. Das Carain wurde von WeideD) im amerikanischen Fleisch- 
extiacte gefimden und dargestellt durch Failung der wasserigen LSsung 
des Extracts zunachst mit Barytwasser, so lange Niederschlag entsteht, 
dann mit Bleiessig, Bebandlung des Bleiessigniederscblags nach dem 
Abfiltriren mit kochendem Wasser, Filtriren, Einleiten von SHg in die 
heisse Caminbleioxydldsung, Abfiltriren des Schwefelblei, Eindampfen der 
abfiltrirten Flussigbeit auf kleines Volumen und Erkaltenlassen. Das 
Carain scheidet sich zuweilen schon als krumlicher noch sehr gefarbter 
Erystallschlamm aus. Die Flussigbeit wird dann mit einer concentrirten 
Ldsnng von Silbemlpeter geftUt, so lange Niederschlag erfoigt, aus 
dem mit Wasser gewaschenen Niederschlag, welcber Chlorsilber und 
Caminsilberoxyd entbalt, durch nicht zu viel AmmoniakflQss%beit das 

*) Capranica, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 4 8.233. 

*) Behrens, Schiefferdecker n. Kossel, Das Mikroskop etc. 1889 8.280. 

Ann. Chem. Pharm. Bd. 158 S. 353. 
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Chlorsilber gdOst und das Carnmsilberoiyd ki heissem Wasser zerikeilt 
mit SHj behaadelt, beiss filtrirt. Das eiogedampffce Filkat Uefert das 
Carnin noch gef&rbt. Beim Entferbea mit Thierkohle bleibt ein Theil 
des Carnin in der Thierkohle zuruck. Das benntzte Meischeztraet ent- 
hielt ungefahr 1 pCt. Carnin. Von Krukenberg and Wagner^) ist 
es anch in den Mnskeln einiger Sassvrasserfische and im Froschfleisch, 
Ton Pouchet im menschlichen Hame gefanden. 

Das Carnin bildet kreideweisse, feine and anr^elmissig b^enzte 
krystaliinische Massen, welche bei 230® sich braonen und bei 239® Ter- 
kohlen. Es l 6 st sich schwer in kaltem, leicht in heissem Wassar, ist 
nicht lOslich in Alkobol Oder Aether. Die whsserige Ldsong rea^rt 
neutral, wird nicht gefSllt durch neutrales essigsaures Blei, Pikrinsadre, 
salpetersaures Quecksilber, wohl aber von basischem Bleiacetat, weim 
die LSsung nicht neutrales Bleisalz enthait. Eine Ldsung von Camin 
in warmer starker Salzsaure Uefert beim Erkalten bald glasgianzehde 
Nadeln von salzsaurem Camin, l 6 st man diese Nadeln in warmem 
Wasser, so scheiden sie sich zuerst als schlammiger Niederschlag aus, 
der allmaiig wieder jene Nadeln Uefert. Losung von Platinchlorid mit 
salzsaurem Camin stehen gelassen giebt goldgelbes Krystallpolver, nach 
Weidel Cj Hg N 4 O 3 , HCl, PtCl 4 (Krukenberg und Wagner er- 
hielten makroskopische Octaeder). Salpetersaur^ Silber Ihllt Camin 
flockig weiss, der Niederschlag ist unldslich in Salpetemaure und in 
Ammoniak und besteht aus 2 (C 7 H 7 AgN 4 O3) + AgNOg mit 41,82 pCt. 
Silbergehalt. Durch Kochen mit Barytwasser wird Camin nicht zersetzt, 
auch nicht beim Erbitzen mit concentrirtem Jodwasserstoff. Behandelt 
man aber eine heisse Losung von Camin mit gesattigtem Bromwasser, 
so zeigt sich unter Entiarbung Gasentwickelung und nach uberschtissig 
zugesetztem Bromwasser erhait man nach dem Abdampfen und Erkalten 
bromwasserstoflfsaures Hypoxanthin als weisses Krystallmehl. 

C 7 Hg N 4 O 3 + Bra = C* H 4 N 4 0, HBr + CH 3 Br + CO 2 . 

Camin giebt die Weidelsche Inaction nicht, wenn es frei von 
Xanthin ist. 

Paraxanthiii €, H, N, O,. 

85. Dieser mit Theobromin und TheophyUin isomere Kbrper ist von 
Thudichum®), ausserdem von Salomon®) aus menschlichem Ham 
gewonnen und von Salomon naher untersucht. Aus 1900 Liter Ham 

0 Siuungsber. d. Warzburg. pbys. med. Geselhch. 1883. S. 58. 

’} Axutals of Chemical Med. London 1879. ToL 1 p. 160. 

®) Salomon, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 16 S. 195 u. Bd. 18 S. 3406. 
Zeitschr. f. klin. Med. Supplbd. 7 S. 63. Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 11 S. 410 
n. Bd, 15 S. 819. Arch, f, pathol. Anat Bd. 125 S. 554. 

Kossel, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 13 S. 302. 
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sisd 1 bis 1,2 gr Faraxanthin gewonnen, in einem anderen Fall ans 
5 Liter 0,01 gr. Dasselbe ist in farblosen glSuzenden wasser&sien 
Eiystallen, meist 6seitigen Tafeln, die in BQscheln undBosetten ange- 
ordnet sind, erhalten; zuweilen ^stallisirt es auch mit Wasser. Schmelz- 
pnnkt 284®, bei stirkerem Erhiteen weisse DSmpfe mit Isonitrilgemch. 
Es ist in kaltem Wasser schwer, wenn auch leichter als Xanthin, l5s- 
lich, leichter ISslich in heissem Wasser mit neutraler Reaction, unlOslich 
in Alkohol, Aether, dagegen Idslich in Ammoniak, Salzshure, Salpeter- 
saure. In concentrirter L6sung fSllt Natronlauge Paraxanthinnatron als 
lange glSnzende, theils isolirte, theils in Buscheln gruppirte Tafeln; 
werden dieselben in Wasser gelOst und diese Ldsung neutralisirt, so 
scheidet sich Faraxanthin krystallinisch aus. Ebenso kommt es zu einer 
kiystallinischen Ausscheidung Ton Faraxanthin, wenn man die Kmtalle 
von Paraxanthinnatrium in LSsungen von sauren Salzen oder Ammoniak- 
salzen einbringt In ammoniakalischer Losung wird Faraxanthin durch 
salpetersanres Silber fiockig Oder gelatinSs ge^lt und diese Nieder- 
schiage in heisser SalpetersSure gelOst, scheiden sich beim Erkalten in 
KiystallbOscheln ab. Pikrinsanre giebt in salzsauren Losungen krystallini- 
schen Niederschlag, Platinehlorid giebt oi-angefarbiges Doppelsalz. Kupfer- 
acetat, Phosphorwolframsaure, basisches Bleiacetat und Ammoniak, 
Quecksilberohlorid im Ueberschuss geben NiederschlSge, salpetersaures 
Quecksilber nicht, 

Reaction'en: Die Xanthinprobe (siehe § 82 Reaction 1) tritt nicht 
ein, nur die Weidelsche Probe (siehe § 82) giebt positives Kesultat; 
ausserdem ist das Verhalten gegen Natronlauge characteristiscii. 

Darstellungsweise aus Ham vergl. § 87. 

Heteroxanthin 0,11, (?). 

86 . Das Heteroxanthin wurde von Salomon*) aus Menschen- 
harn, dann auch aus Hundeham gewonnen. 1000 Liter Menschenharn 
lieferten ungefShr 1 gr, in einem anderen Fall o Liter 0,01 gr. Es ist 
sonst nirgends gefunden. 

Heteroxanthin ist ein weisses Pulver, bildet bisweilcn nach langerem 
Stehen unter Wasser mikroskopische Krystallbfischel, beim Erhitzen 
verfluchtigt es sich, ohne zu schmelzen, unter Entwickelung von etwas 
Blausauie. Es Idst sich sehr schwer in kaltem, viel leichter in heissem 
Wasser mit neutraler Reaction, ist unldslich in Alkohol Oder Aether, 
leicht Idslich in Ammoniak oder Mincralshuren und giebt mit Salz- 
sSnre eine sch6n krystallisirende schwerlSsliche Verbindung, die schon 

*) Ber. d. deutsch. chem. Qesellsch. Bd. 18 8. 3407. Zeitschr. f. physiol. 
Chem. Bd. 11 S. 412. 
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durch kaltes Wasser zerseizt wird. Ldst man salzsaores fieteroxaiitluii 
in erwannter verdttnnter Natronlaoge, so scheiden sich nach dem Er- 
kalten glitzernde Krystalle aos, meist schieftrinUige Tafeln (Mnfig 
Zwillingskryslalle) von Heteroxanthinnatrium. Die wSsserige Ldsong 
derselben iSsst beira Neutralisiren das Heteroxmtliin amorph aos&llen. 
SowoM salpetersaure als ammoniakalische Lbsungen werden dorch sal- 
petersaures Silber gefilllt, die Niederschiage Ibsen sich leicht beim lir- 
w5nnen schon in sehr verdflnnter Salpetersaure zn einer Hfissigkeit, 
aus der sich nach dem Einengen salpetersaures Heteroxanthinsilber 
krystallisirt abscheidet. Kupferacetat, Phosphorwolframsaure, basisches 
Bleiacetat und Ammoniak, Quecksilberchlorid schon in geringer Menge 
rufen Niederschiage hervor. Auf Zusatz von Platinchlorid zur salz- 
sauren Lbsung cntsteht ein krystallisirendes Doppelsalz. Pikrinsanre 
giebt keinen Niederschlag, 

Reactionen: Die Xanthinprobe mit Salpetersaure und Natron- 
lauge (vergl. § 82) fellt negativ aus, die Weidelsche Probe (vergl. 
§ 82) dagegen positiv. Verhalten gegen Natronlauge. 

Ueber die Darstellung aus dem Ham vergl. folgenden §. 

Darstellung der Nucleinbasen sowie des Paraxanthin und 
Heteroxanthin aus Harn.*) 

87. 500 Liter Earn oder mehr werden in einzelnen Portionen 
mit Ammoniak alkalisch gemacht, am nachsten Tage von den ausge- 
schiedenen Erdphosphaten durch Abhebern oder Filtriren befreit und mit 
einer etwa Sprocentigen Lbsung von salpetersaurem Silber gefallt Die 
Niederschiage w<rden durch Deoantiren gereinigt, in Wasser zertheilt 
und mit Schwefelwasserstoff zerlegt, dara^ die vom Schwefelsilber be- 
freite Flussigkeit eingeengt so weit, dass die Gesammtquantitbt der 
einzelnen Portionen ungelahr 2 Liter betragt. Die dabei sich ab- 
scheidende Harnsaure wird abfiltrirt und das Filtrat mit Ammoniak 
wieder alkalisch gcmacht, wobei sich ein Niederschlag von Phosphaten 
und oxalsaurem Kalk bildet. Die filtrirte Flussigkeit wird mit salpeter¬ 
saurem Silber gefSllt, der Niederschlag wiederholt mit Wasser behandelt, 
decantirt und gewaschen, dann in mbglichst wenig heisser Salpetersaure 
(.spec. Qew. 1,1) unter Zusatz von etwas Harnstoff gelbst. Das heisse 
Filtrat scheidet beim Erkalten Hypoianthin und Guanin, sowie etwa vor- 
handenes Adenin als Silberverbindungen aus, wShrend Xanthin-, Paraxan- 
thin- und Heteroxanthinsilbemitarat in Lbsung bleiben. Aus dem Nieder¬ 
schiage werden die drei Kbrper nach § 324 isolirt. Das Filtrat ubersSttigt 

*) Im Wesentlichen nach 6. Salomon, Zeitschr. f. klin. Med. Supplbd. T 
S. 67. Ber. d. deutsch. chem. GeseUsch. Bd. 18 S. 3407. 



' Bwrasl^. 8S. 


tIq^ mit AmmooiiJc, vobei Xantibin, Famxfot&in und Heteroxanthin sich 
jo dor Bilb(!rTerbiodQng abscheiden. Nacb dem Aoswaschen des Nieder- 
scblajp 2erlegt mim denselben mit Schwefelwasserstoff, filtrirt heiss, 
d^oopft auf 100 cbem ab, versetzt mit Ammoniak ood ISsst 12—24 
.Stbod^ stebn, wobei die letzten Beste von Phosphat ood Oxalat sich 
■abscheiden. Das Filtrat wird im Becherglas eingedampft bis diffiise 
Trdbung eintritt; am n&chsten Tage haben sich Xanthin und Hetero- 
xanthin abgeschieden. Das Filtrat weiter eingedampft, eventaell noch- 
mals filtiirt und auf wenige ebem eingeengt, Itost Paraxanthin aus- 
krystallisiren. Der Xanthin and Heteroxanthin enthaltende Niederschlag 
wW suit ziemlich viel ammoniakhaltigem Wasser behandelt, filtrirt und 
massig eingedampft, nach 24 Stunden scheiden sich blattrige Krusten 
von Heteroxanthin ab. Die darflber stehende Flussigkeit wird etwas 
weiter abgedampft, wieder steben gelassen u. s. w. bis zuletzt die aos- 
fallende Substanz keine Beaction gegen Natronlauge melu- giebt Die 
JLosnng enthMt das Xanthin. Die vereinigten Ausscheidungen werden 
mit Hulfe von Natronlauge in wenig heissem Wasser gcldst. Nach 
24 Stunden hat sich der grOsste Theil des Heteroxanthin als Natrium- 
verbindung aosgeschieden, wrihrend ein gcringer Rest und Xanthin in 
LOsung blciben. Keines Xanthin scheint aus Harn noch nicht darge- 
stellt zu sein, auch scheint der Harn nur schr wenig davon zu entlialten. 
nach Salomon fehlt es gelegentlich ganz. 

/Ml-C -NH. 

Hamsaure t', H, S* 0,= CO 11 CO 

\NH-C0-C-N1I 

88 . Die HarnsSure ist besonders reichlich ini Harne der VSgel. 
beschuppten Amphibien und der In.secten sowic andercr .4vertebraten 
enthalten, in gcringer Menge ira Harne des Menschen und der moisten 
Saugethiere. Die Blasen- und Nierenstcinc liestchen oft fast ganz aus 
Hamsaure und harasauren Salzen. In dem normalen Blute ist Harn- 
satire bei Huhnera von Meissner in Spuren nachgewicsen, sie findet 
sich im Blute reichlich nach Unterbindang der Ureteren bei Vdgcln 
und Schlangen, auch sind die Lymphgefesse dann damit Qberfftllt und 
sie findet sich dann in jedem Organe. Bei Arthritis und Lcukamic ist 
sie beim Menschen in Blut und Transsudaten nachgewicsen und bildet 
bei ersterer oft Ablagerungen in den Gelenken und am Periost der 
Knochen. Auch in Ascitesflussigkeit bei Carcinom der Bauchhdhle 
wurde sie gefunden. In der Leber, Milz, den Lungen, Pancreas und 
Gehira finden sich geringe Mengen davon beim Menschen und Hinde 
normal. Bender fand Hamsaure im Gesichte, auf dem Magen und 
der Leber einer langere Zeit begraben gewesenen Leiehe. . 
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Synthetisch wnrde die ^msSare dai^^tdilt aus CSycocoU mid 
Harnstoffi) und dann aos laodialorsiare and Harnstxdf. Naeh letzter^ 
Darstellong ist sie das Diureld der Trioiqracrylsaare®). 

Man gewinnt die Hams&are aus Goano, am Beinsten aos ScMangaa- 
excrementen. Die letzteren werden in verdflnnter Natronlauge .geKtet, 
filtrirt and das Filtrat mit Eohlens3.ure gesEttigt. Das aosgescliiedene 
harnsaure Natron wird mit verdflnnter Salzsflore gekocht, erimlten ge- 
lassen, die ausgeschiedene Hamsflure abiiltrirt and mit Wasser gat ge- 
waschen. 

Die Harnsaure bildet ein krystallinisches farbloses Palver, wenn sie 
vSllig rein ist; sie filllt jedoch aus alien durch HamfarbstoflP gefiu-bten 
Flussigkeiten oder aus dem Eitracte des Guano stets gelbroth bis braon 
gefflrbt nieder, krystallisirt im unreinen Zustande besser als nach 
vdlliger Reinigung und wird durch Kohle etc. sehr schwer entferbt. 
Die Kiystalle sind fast stets mikroskopisehe und zwar bilden sieh durch 
Zusatz geringer Mengen Sflure zur verdunnten Losung z. B. Ham von 
Menschen, ebenso hflufig beim Stehen des Haras rhombische Tafeln 
Oder Sflulen, oft raehxere in einander verwachsen, deren stumpfe Winkel 
meist stark abgerundet sind. Zuweilen zeigen sich spitzwetzsteinfirmige 
unvollkommene Krystalle. Ist schnell durch viel starke Sflure die Hara- 
sflure abge.chieden, so stellt sie vierscitige gestreifte, oft treppenartig 
an einander gereihte Prismen mit ziemlich vertical zu den Msmen- 
flachen aufgesetztcr Endflache dar^). Diese Krystalle sind wasserfrei, 
sie Iflsen sich in 14000 Thl. kaltem oder 1800 Thl. kochendem Wasser, 
gar nicht in Alkohol oder Aether. Die Harnsflure ist geschmack- und 
geruchlos, nicht fluchtig beim Erhitzen. Fur sich erhitzt zersetzt sie 
sich unter Bildung von Harnstoff, Cyansflure, kolilensaurem Ammoniak, 
Blausaure, und es bleibt Kohle zuruck. Mit concentrirter Sehwefelsaure 
erhitzt liefert sie Ammoniak und KohlensAme. Von heisser Salpeter- 
sflure wird sie unter Aufbrausen gelOst und zersetzt, mit verdflnnter 
Salpetersflure abgedampft giebt sie beim Trocknen des Rflckstandes 
einen rothon Kflrpcr, welcher durch eine Spur Aetzammoniak schfln 
purpurroth, durch Kali- oder Nati'onlauge prflchtig violettblau gefSrbt 
wird (purpursaures Ammoniak oder Muresid mid purpursaures Kali oder 
Natron). Kalte sehr starke Salpetersflure mit Harnsaure allmalig ge- 

’) Horbaczewski, Monatshefte f. Chemie. Bd. 3 S. 706 u. Bd. 6 S. 352. 

Behrend u. Roosea, .4nn. Chem, Pharm. 1888. Bd. 251 S. 235. 

®) Vortrefifliche Abbildangea der verschiedenen Formen der Harnsaure, wie 
sie sich spontan oder nach S&urezusatz ausscheiden, giebt der Atlas der physiolo- 
gbchen und pathologischen Harnsedimente, von R. Ultzmann und K. B. Hof¬ 
mann, Wien, 1872. 
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sSttigt stdlien gelassen giebt eine Kiystallisation von Alloxan, verdQnnte 
Salp^^s&ure bildet Alloxantin. HarnslUire in alkalischer lAsung wird 
dnrch ubermangansaures Kali unter Aufoahme von 1 Atom 0 und 1 Mol. 
HjO in Allantoin nnd CO 2 umgewandelt, wenn die Temperatnr niedrig 
bleibt. Dieselbe Zersetzung erhalt man dutch Einwirkung von Ferri- 
cyankalium, Kupferoxydhydrat und anderen oxydirenden Stoffen auf 
alkalisehe Ldsung von Harnsaure; auch dutch Eisenchlorid in hbherer 
Tempetatut wii-d wahtscheinlich unter Keduction des Eisenchlorids zu- 
nachst Allantoin, dann Harnstofif und Oialsaure gebildet. Mit kalt- 
gesattigter Jodwasserstoffsaure oder Salzsaure auf 170® erhitzt zerfailt 
sie zu Glycocoll, Ammoniak und Kohlensaure. 

Die Hamsaure I 6 st sich sehr wenig in Aetzammoniak, abet leicht 
in Kali- oder Natronlauge. Sie l5st sich ferner in wasserigen LSsungcn 
neutraler borsaurer, phosphorsaurer, kohlensaurer, milchsaurer, selbst 
essigsaurer Alkalien (nicht in den Ammoniakverhindungen dieser Siuren), 
indem sie diesen Sauren einen Theil des Alkali entzicht und sautes 
harnsaures neben saurem borsauren u. s. w. Alkali liildet. Eine LSsung 
von Harnsaure in Aetzalkalilauge wird durch anhaltendes Einleiten von 
Kohlensaure in der Kalte gefallt; der Xiederschlag ist saures Alkalisalz. 
Beim Kochen von Harnsaure mit viel Aetzkuli bildet sich Uroxanshure; 
dieselbe Einwirkung erfolgt langsam in verdunnter AlkalilOsung schon 
bei Bluttemperatur*). 

Die Salze der Harnsaure sind unlosliche Pulver, nur die Alkalisalze 
Sind eben so lOslich oder lOslicher in Wasser als die Saure selbst. Die 
80g. neutralen Alkalisalze der Harnsaure z. B. C 5 H 2 K 0 N 4 0- sind 
leicht in Wasser loslich. 

Saures harnsaures Ammoniak C-, H3 (NH 4 ) X 4 O.t ist baufig 
in Hamsedimenten, Blasen- und Nierensteinen cntbaltcii, ebenso 
im Harne der Schlangen und Vdgel. Dies Salz bildet entweder 
mikroskopische, an ihren Porraen nicht erkennbare, jedoch eckig cr- 
scheinende Partikel oder Morgensteni-, Stechapfelformen, Kugel-, Keulen-, 
Kubenformen. Es l 6 st sich in 1600 Theilen kaltem, viel leichter in 
warmem Wasser. 

Saures harnsaures Natron CsH^NaN^Og. Der Hauptbe- 
standtheil der meisten sogenannten Ziegelmehlsediroente im Hame 
(sedimentum lateritium), in Harnsteinen gleichfalls haufig Haupt- 
bestandtbeil, ebenso im Schlangenham. Die weisse Masse des 
Hams der VSgel besteht dagegen nach Meissner im Wesentlichen 
aus freier HamsSure. Die Fonnen, in denen dieses Salz sich ausscheidet. 


*) Kencki u. Sieber, Joom. f. pr, Chem. N. F. Bd. 24 S. 498. 
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stinunen mit denen des hamsanren Ammoniak TfilUg ftberein. Ans 
eingedampften Hamrflckstanden wheidet sich dies Salz stets inKogeln 
und Knollen aus, welche denen des Lencin sehr Sbnlich sind, aber 
dunklere Contouren haben. Es l5st sich in 1100—1200 TheOen’ kalten 
Oder 125 Theilen kochenden Wasser und dieser bedeutende UnterscMed 
in der LSslichkeit je nach der Temperatur bedingt die Ausscheidung 
des Salzes beim Erkalten des auch bei relativ grossem Gebalte davon 
klar gelassenen Hams. Es dient die leichte LSslichkeit dieser Meder- 
schiage beim Erwarmen des Haras zur Erkennung des hamsanren Natrons- 

Das saure harnsaure Kali, in jeder Beziehung dem Natron- 
salz ahnlich, findet sich gleichfalls meistens in Harnsedimenten, lost 
sich in etwa 800 Theilen kalten und 70 bis 80 Theilen kochenden 
Wasser. 

In den Harnsedimenten kommen auch harnsaure Alkalisalze vor, 
welche etwas mehr Oder weniger Alkali als die oben beschriebenen 
haben*); ein ahnliches Natronsalz, dem man die Formel C 5 H 4 N 4 O 34 - 
C 5 H 3 NaN 4 03 geben kSnnte, findet sich in den arthritischen Ab- 
lagerangen auf den Gelenkknorpeln. 

So wie die Harnsaure selbst haben auch die erwahnten Sake der- 
selben grosse Neigang, Farbstoffe aus dem menschlichen Harae bei 
ihrem Ausfallen mit sich niederzureissen, wahrend die Ablagerung in 
den Gelenken, ebenso die Ausscheidungen bei VSgeln im Hame sowie 
nach Unterbindung der Ureteren dereelben in den verschiedensten 
Organen schneeweiss erscheinen. 

Durch Essigsaure oder Salzsaure werden alle erwahnten Salze leicht 
unter allmaligera Absatz krystallisirter Harnsaure zerlegt. L 5 st man 
Harnsaure in Natronlauge und ftigt ^inen Ueberschuss von Chlor- 
ammonium hinzu, so bildet sich alsbald oder nach einiger Zeit ein 
fiockiger Niederschlag von harnsaurem Ammoniak. 

Versetzt man cine Losung von Harnsaure in Katronlauge mit 
schwefelsaurem Kupferosjd, so tritt besonders beim Erwarmen Keduction 
des Kupferoxyd zu Oxydul ein und es bildet sich ein weisser Kieder- 
schlag von harnsaurem Kupferoxydul, durch Zusatz von mehr Kupfersalz 
und Kochen erhalt man freies Kupferoxydul. Auch Indigolosung wird 
durch Harnsaure in alkalischer Ldsung schnell und reichlich entfarbt. 

Durch basisch essigsaures Bleioxyd wird die Harnsaure aus ihren 
L5sungcn langsam gefailt. Durch alkoholische PikrinsaurelSsung (f 8 r 
100 CC. Harn 20 CC. einer Sproecntigen alkoholischen L 6 sung) wird die 


•) Bence Jones, Chem. Centralbl. I8G2. S. 872 u. B. Maly ebendas. 18G3. 
S. 581. 
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Hams^ire zagleich rait Ereatinin aus dem Harne ziemlich rollsttodig 

Die geringe Menge Harns&ore, Welcbe in ammoniakalischer JEl&ssig- 
keit I5slich ist, wird ans di^er LOsung durch ammoniakalische Silber* 
Idsnng nicht geMlt, wohl aber entsteben gelatinOs-flockige AosMlongen, 
wenn diese FlQssigkeiten zugleicb Salze der Alkalien oder alkaliscber 
Erden entbalten, die dann entstehcnden KiederscblSge sind Doppel- 
verbindongen der Hsumsiare mit Silber and diesen MeMlen^). 

89. Zor Aufsucbung und zum Nacbweis der Hamsdure im 
.Hame versetzt man denselben, wenn er frei von Eiweiss und nicht sehr 
dilnirt ist, mit Salzsdure und Idsst 24 Stunden stehen; bei Gegenwart von 
Albumin bedient man sich besser der Essigsdure, doch ist es zweck- 
mdssiger, durch Kochen erst das Eiweiss zu coaguliren und die filtrirte, 
etwas eingedampfte Flussigkeit dann mit Essigsaure zu versetzen. Ver- 
dunnte Hame werden vor dieser Behandlung zuerst auf ein kleines 
Volumen abgedampft und dann mit der Saure versetzt. Es ist zur 
Auffindung der Harnsaure wichtig, die etwa vorhandenen Sedimente zu 
beacbten, haufig &lit im diabetischen Harne die ganze Harn-sdure als 
sandiges, rothes Krystallpulver binnen kurzer Zeit aus und kann dann 
leicht bbersehen werden. Wascht man die nach 24- bi.s 48stundigem 
Stehen abgeschiedenen Harasaurekrystalle mit Wasser, dann mit Alkohol, 
so wird der Farbstoff mdglichst entfernt und etwa gefallte Benzoe- oder 
Hippursaure gelQst. Zur weitercn Reinigung kann man in wenig Natron- 
lauge den Harasaureniederschlag I6sen, mit Chlorammonium saures 
hamsaures Ammoniak fSllen und dies mit Salzsaure nach dem Abfiltiiren 
zerlegen. 

Um aus Blut, Lymphe, Transsudaten Harasdure darza.stellen, erhitzt 
man die nSthigenfalls mit Wasser verdunnte Flfissigkeit zum Sieden, 
filtrirt die Eiweissmassen heiss ob, dampft das Filtrat zur Trockne ein, 
extrahirt den Euckstand mehrmals mit kochendem Wasser, filtrirt heiss, 
dampft die Filtrate aut ein kleines Volumen ein, versetzt dann mit 
Essigsdure und Idsst 24 bis 48 Stunden zur Krystallisation stehen. Die 
Reinigung der ausgeschiedenen Sdure geschieht so, wie es oben fur die 
aus dem Hame dargestellte HarasSure angegcben ist. 

Aus Milz, Leber u. s. w. erhalt man sie ebenso durch Auslaugen 
der zerkleinerten Organe mit viel schwach erwarmtem Wasser, Coliron, 
Erhitzen zum Kochen, Abdampfen zur Trockne, Ausziehen des Rfick- 
standes erst mit Alkohol, dann mit heissem Wasser. Aus dem letzteren 

*) Jaff6, Zeitschr. f, physiol. Chem. Bd. 10 S. 391. 

Salkowski,. Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 5 S. 210. B. Maly, ebendas. 
Bd. 6 S. 201. 
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Estracte wird die Hanis§ure gewonnen so wie es ftr das Mat a. s. w. 
oben angegeben ist, 

Etwas amstandlicher ist das Verfehren, nach dem ^ Meissner*) 
gelang, im Blute and der Leber von Huhnem HamsSare an&nfinden. 
Das Blat (mindestens von 12 HQhnem) warde aas den dnrdischnittenen 
Halsgefessen in eine grSssere Menge Wasser anter Schlagen desselben 
hineinfliessen gelassen, die wasserige LOsang anter Zasatz von etwas 
verdannter Schwefelsanre zam Sieden erhitzt and flltrirt. Nach mSssiger 
Concentration derselben anf dem Wasserbade warde mit Baiytwasser 
aasgeSlIt and nach dem Filtriren der Baryt dnrch vorsichtigen Zasatz 
von verdflnnter Schwefelsanre gerade aasgefailt. Die abfiltrirte klare 
Flflssigkeit '(wem etwa 400 CC. Blot in Arbeit genommen war) anf 
angefahr 10 bis 15 CC. eingedampft, dann mit absolntem Alkohol aas- 
gefallt, gab einen schmierigen, brannen Niederschlag, welcher von der 
LOsang getrennt, in etwas Wasser anter Erwarmen gel6st warde; gab 
die L5snng dann bei Nentralisation mit Salzsaore and Stehen keinen 
Niederschlag, so warde weiter eingedampft and wieder stehen gelassen. 
Der braane amorphe Niederschlag von hamsaarem Alkali konnte endlich 
abfiltrirt and dnrch Einbringen in verdnnnte Salzsaore in schSne Krystalle 
von Harnsanre verwandelt werden. 

Nach dem gleichen Verfahren fand Meissner Harnsanre in dem 
wasserigen Estracte zerkleinerter Huhnerlebern, wahrend es in Maskeln 
and Lange nicht gelang sie nachzaweisen. 

Hat man nach den beschriebenen Methoden eine Snbstanz als 
Niederschlag von mehr oder weniger dentlicher krytallinischer Form 
erhalten, so praft man 1) znnachst die Form und Farbe der Krystalle 
anter dem Mikroskope. Die Farbnng der Harns§iu-ekrystalle ist fast 
immer gelb bis dnnkelbi-aan, ihre Form dagegen sehr wechselnd, Wetz- 
stein-, Tonnenform, rhombische Tafeln, gestreifte Prismen a. s. w. 

2) Priift man einen Theil der Masse mittelst Salpetersanre and 
Ammoniak. 

Mnrcxidprobe. 

Man bringt ein Wenig der zn prufenden Substanz anf einen 
Porzellantiegeldeckel oder eine kleine Porzellanschale, fugt ein paar 
Tropfen Salpetersaore hinza, erhitzt and verdampft dann bei mSssiger 
WSrme anter Blasen znr vOlligen Trockne. Besteht die Masse aas 
HamsSore, so wird sie sich in der SalpetersSure I5sen and beim Ab- 
dampfen eine gelbliche, beim vSlligen Trocknen eine rothe Masse geben, 
and es wird diese Masse prachtvoll pnrparroth, wenn man einen Tropfen 


•) Zeitschr. f. rat Med. 1868. Bd. 81 S. 146. 
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Aetzammoaiak yon der Seite hinzofliessen l&sst, sie wird dagegen blan- 
violett, wenn man statt dessen oder nachher einen Tropfen Etdi- Oder 
Natronlange zadiessen ISast. Jeder Ueberscbuss von Ammoniak Oder 
fixer Alkalilange ist ebenso za vermeiden, als zn starkes Erbitzen beim 
Abdmnpfen and Troeknen der LOsung der Substanz in Salpetersaore. 

3) Man erhitzt eine Probe mit wenig verdfinnter Salpetersaore bis 
zum Aofbraosen, veijagt vorsichtig die Qberschussige Saore ohne bis 
zum Auftreten der Farbung zu troeknen, fOgt dann 2—3 Tropfen con- 
centrirte Schwefelsaore and einige Tropfen kauflichen (thiophenhaltigen) 
Benzols hinzu. Es entsteht blaue Farbung, welche nach Verdonsten 
des Benzols in Braun ubergeht, dann auf Zusatz von Benzol wieder auf- 
tritt (Alloxanreaction) i)* 

4) Zor Bestatigung lasst sich noch das Verbal ten der Hamsaore 
gegen Natronlauge und Ammoniak andererseits benutzen. Man I5st 
eine niebt za kleine Portion in wenig Natronlaugc, filtrirt, wenn etwas 
ungelost blieb, versetzt das Filtrat mit Chloramraonium im tJeberschusse 
und lasst, wenn niebt sofort ein Niederseblag entstand, einige Zeit 
steben, Es wird sich, wenn die Flussigkeit niebt ausserordentlich ver- 
dunnt ist, ein floekiger Niederseblag von saurera hamsauren Ammoniak 
gebUdet haben, der in Aetzammoniak niebt loslieh ist und auf Zusatz 
von ubersebussiger Salzsaure sich allmMiiig wieder iji Krystalle freier 
Hamsaore umwandelt. 

5) Auch das Verhalten der Harnsaure gegen Natronlaugc und etwas 
Losung von schwefelsaurero Kupferoxyd (siehe oben) kann man zor Bt*- 
statigung benutzen. 

Oxalursaures Ammoniak CjHsCNH^iNjO, ist von Schunk-) als Be- 
standtlieil des normalen menschlichen Hams erkannt und dies Vorkonimen von 
Neubauer’) bestatdgt. Zu seiner Gewinnung aus Harn lasst man densplbcn auf 
gekOrnte Thierkohle, wie sie in den Zuckerfabriken angewendet wird, auftropfon. 
Diese Thierkohle befindet sich in einer pipettenartig geformten unten ausgezogencn 
Glasrbhre und ist flberdeckt mit einem HtUck Leinwand, welches Epithelien, 
Schleim etc. zurttckhali und ofter gewechselt wird. Durch cinen Quetschhahn re- 
gnlirt man das Auftropfen in der Weise, dass in 24 Stunden etwa 20 Liter Harn 
die Eohle passiren. H&rt die entOirbende Kraft der Kohic auf, so itillt man die 
Pipette mit nener Kohle. Die Kohle wird dann mit destillirtem Wasser gewaschen, 
bis das Filtrat weder Chlor noch Phosphorsaure melir entliait, dann an der Luft 
getrocknet und nnn mit Alkohol ausgekocht, bis dieser sich nkht inchr gclb fkrbt. 
Von diesen alkoholischen Filtraten wird der grOsste Theil des Alkohol abdestillirt, 
der BQckstand in einer Porzellanscbale auf dem Wasserbadc verdampft. Der zu- 
rfickbleibende Syrup wird mit Wasser behandelt filtrirt, das Filtrat zum Syrup 


1) Denig^s, Joum. de chim. et de pharm. T. 18 p. 161. 
®) Proceed, of the royal soc. T. 16 p. 140. 

*) Zeitsehr. f. analyt Chem. Jahi%. 7 S. 225. 
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verdiuiltet und dieser zur KrystalUsation stehen gelassen* Durch Dialyse kana 
das oxalorsaare Ammoniak weiter gereiaigl werdea aad eadliek warden die 
dem Diffiisat beim Verdanipfea erhalteaen Krystalle mit etwas absolotem Alkehol 
abgespttlt und in beissem Wasser geldst mit sehr weaig gerein%ter Thierkohle 
bebaadelt; beim Yerdunsten des Filtrats bleibt saures oxalursaures Ammoniak 
zurdek. Ans 100 bis 150 Liter Urin erhielt Neubauer biareicbende Quantitat, 
urn die cbarakteristiscben Eigeascbaftea des oxalursauren Ammoniak an der Sub- 
stanz zu prUfea; die Ausbeute ist also sebr geriag. 

Aus Hamsdure steilt man oxalursaures Ammoniak durcb Losen in warmer 
sehr verdflnnter SalpetersSLure, UebersMtigen nacb dem Erkalten mit Ammoniak 
und Eindampfea zur Krystallisation dar. ParabansHure in wasseriger Losung mit 
Ammoniak gekocht liefert gleicbfalls oxalursaures Ammoniak. 

Oxalursaures Ammoniak ist in Wasser sebr schwer loslicb, die beisse Losung 
giebt mit salpetersaurem Silber einen nacb dem Erkalten sicb ansscheldenden 
Niederscblag in seideglanzenden Nadeln von oxalursaurem Silber, in beissem Wasser 
Oder Ammoniak lOslich, femer giebt die Losung des Ammoniaksalzes in beissem 
Wasser mit verddnater Salpetersdure einea feinpulverigen krystalliaiscben Nieder¬ 
scblag von Oxalurskure. Wird die Oxalursdure mit verdtinnter Saure gekocht, so 
spaltet sie sicb in Harnstoff und Oxalsdure. Versetzt man eine concentrirte Losung 
von oxalursaurem Ammoniak mit Chlorcalcium oder Cblorzink, so scheiden sicb 
beim langeren Steben die Salze dieser Basen in cbarakteristiscben mikroskopiscben 
Krystallen aus. Wird eine Losung von oxalursaurem Ammoniak mit Chlorcalcium 
und Ammoniak erwarmt, so scheidet sicb scbon ehe die Siedebitze erreicbt ist ’ 
oxalsaurer Kalk bei genbgender Yerdtianung der Losung in schonen mikrosko- 
pischen Octaedern aus. Concentrirte Losung von oxalursaurem Ammoniak giebt mit 
essigsaurem Blei versetzt nacb kurzer Zeit eine Trtibung und einen pulverig- 
krystalliniscben Niederscblag von oxalursaurem Blei. 

Das unreine oxalursaure Ammoniak bildet kleine Krystallbdschel oder kugelige 
Aggregate, an der Obertidcbe mit feinen KrystalInadeln besetzt 

Die obige von Neubauer bescbriebene Darsteliungsmethode aus dem Harne 
sowie die genannten Reactionen konnen zum Nacbweise aliein dienen. 

Der Ansicbt von Schunk, dass die allmalig sicb abscbeidenden oxalsauren 
Kalksedimente im Harne ibre Entstebung der Zerspaltung von oxalursaurem Am¬ 
moniak verdankten, trat Neubauer entgegen, well er fand, dass letzteres Salz 
im Harne lange Zeit unver&ndert besteben kann, bei der alkaliscben Gabrung aber 
die Oxalursaure verschwindet, oboe dass Oxalsliure naclizuweisen ist. 


AUantota = CO 


\NH —Ao 


90. Das Allantoin wurdo zuerst in der AllantoMQssigkeit des 
Kalbes, spSter anch im Harne des neugeborenen Kalbes, ferner im 
Kindswasser und im Harne neugeborener Kinder innerbalb der ersten 
achtTage nacb der Geburt geftmden. Nacb Gusserow und Hermann 
ist Allantoin im normalen menschlichen Harne in geringer Menge ent- 
halten, reichlicher im Harne von Schwangeren. In AscitesflSsssigkeit 



1^ AQantcili. 9(^ 

M Allantoln bei Leberciirbose gdiinden. Im Harne von Hondm and 
anderen 3?hiaren findet sicb nacb Meissner Mufig AUfutoln in g^ger 
M^ge. Im Hundehain ist es bei Fleischkost nicbt constant, znweUen 
reicblicber. Nacb Einfubrong von H{ffnsS.are in den Magen findet sicb 
Allantofo im Hsume^). Aucb in Pfianzen and zwar in Platanensprossen 
ist von Schnlze and Barbieri^) Allantoln aofgefimden, in WeiZen- 
keimen von Bicbardson and Crampton^) nacbgewiesen. 

Ifon Stellt Allantoin am Besten dar*) dursch vorsichtigen Zasatz 
von dbermangansaarem Kali 1 Mol. za Harnsaare 3 Mol. in Wasser 
zertbeilt bei gewOhnlicher Temperatur unter Vermeidang jeder Er- 
vSrmong. Man filtrirt dann schnell das Manganbyperoxyd ab, fiber- 
sittigt mit EssigsSore and l3sst 24 Standen znr Erystallisation steben. 
Aacb dareb Bleihyperoxyd, Kupferoxydhydrat, Peiricyankalium, Ozon 
wild aus HamsEnre Allantoln neben CO, gebildet. Synthetisch ist 
Allantoln dargestellt von Grimaax®) darch langeres Erhitzen von 
Glyoxylsaare mit Harnstoff bei 100". 

Das Allantoln krystallisirt in glSnzcndcn darchsichtigen kleinen 
Rrismen, ist geruch-, g^chmacklos and ohne Reaction aaf Lackmas, 
in Theilen kaltem Wt^ser, viel leichter in beissem Wasser lOslich, 
anl5sli(^ in kaltem absoluten Alkohol oder Aether, in beissem Alkohol 
ziemlich iSslich. In Ldsangen kohlensaarer Alkalien wird es leichter 
geldst. Beira Erhitzen verkohlt Allantoln ohne zu scbmelzen unter Ent- 
wickelung ammoniakalischer Dampfe. Es verbindet sich nicht mit 
SSuren, wohl aber mit Metallen. Durch ammoniakalische SilberlOsang 
wird es aus seinen concentrirten Losungen gefilllt; die niederfallenden 
weissen Flocken bestehen aus Allantoin-Silberoxyd; beim Stehen wandeln 
sich dieselben in K6mer um, trocknet man sie bei 100", so tritt leicht 
Reduction von Silber ein. Aucb Blei- and Kupferverbindungen des 
Allantoin sind leicht zu erhalten. Durch salpetersaures Qu«:ksilberoxyd 
wird Allantoln gleichfalls gefillt. Durch Erhitzen mit concentrirter 
SchwefelsSure wird Allantoln in Ammoniak, KohlensSure und Kohlen- 
03jd, darch Kochen mit Barytwasser in Kohlensaure, Ammoniak, Oxal- 
sanre und Hydantoln, durch concentrirtc Alkalilauge in Ammoniak, Essig- 
siure and Oxals^ure, durch kocbende Salpetcrsdure in Harnstoff and 


0 Moscatelli, Zeitscbr. f. pbysiol. Cheni. Bd. 13 S. 202. 

*) Saikowski, Ber. d dentsch. chem. Gesellscb. Bd. 9 S. 719 n. Bd. 11 S. SOO. 
®) Journ. f. pract Chem. N. F. Bd. 25 S. 145. 

£. Schulze tt. Bosshard, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9 S. 420. 

*) Ber. d. dentsdi. diem. Gesellsch. Bd. 19 S. 1180. 

») Ad. Clans, ebendas. Bd. 7. S. 227. 

^ Compt. rend. T. 83 p. 62. 
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AllaDtnrsHare verwMidelt, Durch nnterbroinigsaares Nairon wird die 
H&lfte des Stickstoffgehaltes fii Preiheit g^etzi.^) 

Um Allantoin in Flfissigkeiten anfzasnchen, ist es zweekmSasigf 
dtirch Kochen und Mlbiren erst die Eiweissstoffe zu entfemen, dann 
mit salpetersanrem Quecksilberoxyd zn flUen, den ansgewasehenen 
Niederschlag in Wasser zertheilt mit Sehwefelwasserstoff zu zerl^en, 
zu filtriren, nach Znsatz von etwas Anrmoniak auf dem Wassertede auf 
ein sehr kleines Volumen zu verdunsten und dann die klare ildsaigkeit 
mit ammoniakalischer Ldsnng von salpetersanrem Silberoxyd zu ^en. 
Man l^st einige Zeit stehen, sammelt das ausgesehiedene AUantdbi- 
Silberoicyd auf dem Filter, waseht gut aus, trocknet mit der Luftpumpe 
fiber SchwefelsEure einen Theil und wSgt, verascht und w§gt das zu- 
rfickbleibende Silber. Das trockene Allantom-Silberoxyd soli nach der 
Formel 40,75 pCt. Ag geben. Aus der fibrigen Silberverbindung kann 
durch Sehwefelwasserstoff das Silber abgeschieden und beim Abdampfen 
der filtrirten Flussigkeit das Allantoin krystallisirt erhalten werden. 

Meissner^) giebt folgende Methode an zur Abscheidung des 
Allantoin aus Ham: Der Ham wird mit Barytwasser ausgeftllt, der ge- 
Idste Baryt mit SchwefelsSure unter sorgfaitiger Vermeidung eines Ueber- 
schusses gefallt, das alkalische Filtrat dann mit concentrirter Queck- 
silberchloridlOsung versetzt, so lange Niederschlag entsteht (dabei wird 
die Eeaction saner), neutralisirt durch Aetzkali und nun noch Queek- 
silberchlorid hinzugefugt, so lange Niederschlag erfolgt. Sowohl im 
Niederschlage, der in saurer Ldsung entstanden ist, als auch in dem 
nach Neutralisation erhdtenen befindet sich das Allantoin; sie werden 
in Wasser zertheilt, das Quecksilber durch Sehwefelwasserstoff entfemt, 
filtiirt. Aus dem dann eingedampften Filtrate scheidet sich das Allantoin 
krystallisirt aus. 

Beim Fallen von eingedampftem Ham mit Alkohol geht stets ein 
Theil des Allantoin in die alkoholische Losung fiber, durch Aether wird 
es aus derselben ausge&llt. 


Protamin. 

91. Das Protamin wurde von F. Miescher^) in Verbindui^ 
mit Nuclein in den Spermatozoen des Eheinlachses geftmden und zwar 
in den trocknen Samen^en zu 26,8 pCt. Dasselbe tritt darin aber 
erst tmmittelbar vor der Geschlechtsreife in der Drfise auf (mit November) 

1) Malerba, Gazz. chim. Vol. 15 p. 531. 

Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 31 S. 304. Amn. 

F. Miescher, Terhaadl. der naturforsch. Gesellsch. in Basel. YI. 1 Heft 
1874. S. 153 and Ber. d. dentsch. chem. Gesellsch. Bd. 7. S. 376. 

Hopp«-Be;ler, AnafyM. A AnS. 
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and ist in dem Samra and^arer Thi«% noch nicht gefondno. Znr Bar- 
steUoDg worden die isolirten Samon&den’ oder die zemebene BrOsen- 
Eoibstoz znnSchst mit heissem Alkohol zor Entfemong von Fett, Leci- 
tiiin iL 8 . w. erschSpft, der Bdckstand mit sehr verdfinnto' ^izsanre 
rasch extrahirt, im Filtrate der Saurefiberschoss grOsstentheils abge- 
stmnpft and mit Flatinchlorid geftllt Bas als Platindoppel^Uz ge- 
fillte Protamin bildet zunachst einen gelben harzigen Niederscblt^, der 
beim iSngeren Steben unter der FIftssigkeit kbrnig krystallinisch wurde. 
jEtr l 6 st sicb in Qberschussiger Salzsaure, aber weder in Wasser noch 
Alkohol, Aether, Benzol u. s. w. Enthalt der Niederschlag etwas Phos¬ 
phor Ton Zersetzung des Noclein, so zersetzt man das Salz mit SHj 
und fallt zum zweiten Male mit Platinchlorid. Das Platindoppelsalz 
ist bei 105® leicht ohne Zersetzung zn trocknen, giebt im trocknen 
Lnftstrome bei 100® keinen CIH ab, zersetzt sich aber unter Schmelzen 
bei 120®. Man kann auch nach der Behandlung des Saraens mit 
heissem Alkohol, mit verdunnter Salpetersaure das Protamin cxtrahiren 
und nach Abstumpfiing der Saure mit Quecksilbernitrat fallen, aber 
nach Piccard*) enthalt dieser Niederschlag neben Protamin noch 
Guanin und Hypoxanthin. Piccard findet die Zusammensetzung des 
Platindoppelsalzes vorlaufig zu PtCl 4 -f- 2(B[C1. Cg H,t; N 41 /, Oj). Das 
reine Protamin hat so wenig als seine Salze bis jetztunverkenn We Krystalle 
gegeben. Das salpetersaure sowie das salzsaure Protamin iSsen sich 
leicht in Wasser, schwer in Alkohol, nicht in Aether, besitzen einen 
eigenthOmlichen adstringirenden bitter-sfissen Geschmack. Burch Phos- 
phormolybdansaure, Jodquecksilber, Jodkalium, Platincyankalium, Ferri- 
cyankalium entsteht weisse milchige Trhbung in den Ldsungcn der 
Protmninsalze; auch HgCl 2 giebt milchige Trubung. Silljernitrat giebt 
flocMgen Niederschlag, ammoniakalische Silberldsung giebt koine Fallung. 

Aus dem Phosphormolybdans&ureniederscblage erbMt man durch 
Behandlung mit Barytwasser und Entfernung des Baiytuberschnsses 
durch CO 2 die freie Base, die in Wasser mit alkalischer Keaction, in 
Aethfflr oder Alkohol nicht Idslich ist. 

Bine Ldsung von Nuclein in Ammoniak giebt mit der Ldsung eines 
Protaminsalzes einen schweren pulverigen Niederschl^, der aus mikro- 
skopischen KSrner- und Kugelaggregaten besteht und Nuclein in Ver- 
bindung mit Protamin enth^t. 

GlycoeoU C4H,NO, = NH,-CH,-COOH. 

92. Glyeocoll, auch Leimzueker oder Qlycin genannt, bildet sich 
bei Zersetzung der HippursHure, GlycodioMure, der Harnshure, des 


*) J. Piccard, d, deutsch. chem. GeseUsch. Bd. 7. S. 1714. 
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Adeoins, Xanthios, des Leims und der Sntetaiiz des jB^mdiwamms mit 
S9iiren Oder Alkalien. 

Man stellt Glycocoll am Zweckm3ssigsten aos Hippors&ire dortdi 
Eoehen mit Salzs3.ure dar (ygl. onten Darstellong der BenzoSsSore). 
Nach AnsSUlang der Benzoes&ure dampft man die Mftssigkeit znr 
Trockne ein, lOst den Buckstand in wenig Wasser, filiairt etwa un- 
gelSst bleibende BenzoSsaare ab, kocht das Kltrat mit Bleioxydhjdrat 
kurze Zeit, filtrirt, scheidet durch SchwefelwasserstofF das gelOste Blei 
ab und dampft die klai'e filtrirte Flussigkeit zur Erystallisation ein. 

GlycocoU kann auch kunstlich durch Einwirkung von Ammoniak 
auf Monobromessigsaure oder durch manche andere Eeaction erhalten 
werden, besonders durch Einwirkung von concentrirtem Jodwasserstoff 
auf C^angas in der Hitze, femer durch Einwirkung d^selben auf Tri- 
cyanwasserstoff oder endlich auf Hamsaure. Es bildet farblose, oft 
grosse, harte monokline Krystalle von rhomboedrischer Form oder vier- 
seitige Prismen, von sussem Geschmacke, bei 2280 sich braunend, bei 
232—2360 unter Gaaentwickelung schmelzend und sich zersetzend. Sie 
l6sen sich in 4,3 Theilen kaltem Wasser, schwer in heissem Weingeist, 
sind unlOslich in kaltem Alkohol oder Aether; die Losungen haben 
sauro Eeaction; Glycocoll verbindet sich mit Metalloxyden und Sauren 
und krystallisirt aus LOsungen, die neutrale Alkalisalze enthalten, leicht 
mit diesen in Verbindung. Mit Eisenchlorid fhrbt sich seine LSsong 
roth. Siedende Ldsung von Glycocoll I6st Kupferoiydhydrat zu einer 
blauen Flussigkeit auf, welche concentrirt beim Erkalten dunkelblaue 
Nadeln von Glycocoll-Kupferoxyd ausscheidet. Diese Kupferverbindung 
ist in Alkohol unlOslich. Ebenso l6st Glycocoll im Sieden der Losung 
Silberoxyd. Mit uberschussiger Salzsaurc abgedampft giebt es in Wasser 
oder Alkohol sehr leicht lOsliche Krystalle von der Zusammensetzung 
CaHsNOa, CIH. Kupferoxydul wird von GlycocolUosung gelOst Es 
wird durch salpetersaures Quecksilberoxyd oder Quecksilberchlorid nicht 
gefailt, ebenso nicht durch Phosphorwolframsaure. Durch salpetrige 
Saure wird es in Glycolsaure, Stickstoff und Wasser zerlegt. Fermente 
scbeinen eben so wenig, als Kochcn mit verdftnnter Alkalilauge oder 
Sauren auf das Glycocoll einzuwirken. In der Hitze zersetzt sich Gly¬ 
cocoll zu Methylamin und Kohlensaure, besonders beim Erhitzen mit 
Aetzbaryt. 

Die LeicbtlSslichkeit des Glycocoll in Wasser, Unidslichkeit in 
Alkohol und Aether, sowie die grosse Ldslichkeit der salzsauren Ver¬ 
bindung in Alkohol machen es bei nicht zu geringer Menge des Unter- 
suehungsmaterials ziemlich leicht, das Glycocoll von den anderen Stoffen 
zu trennen, mit denen es in gemeinschaftlichen Losungen gefunden wird. 

' 9* 
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Die Kiystallisation, der sQsse Geschmack, daa Verhalten der Ldsong 
gegen Kapferoxydhydrat sind die baoptsSchlichsten Anhalts^onkte zar 
Erkennang. 

Amidovaleriansaure C 5 H 11 NO 2 wurde von Gorup Besanez 
aos Milz and Leber vom Rinde neben Leucin gewonnen, von IB. Schulze 
and Barbierii) aus Eeimlingen von Lupinos luteus and von Hor- 
baczewski-) ein gleich zusammengesetzter KOrper aus Elastin bei 
seiner Behandlang mit Salzsaare and Zinnchlorur erhalten. 

Lenciii CeH„HO, = CH3-(CH,),-CH(NH,)~COOH. 

93 . Das Leucin ist ein constantes Pankrea-sverdauungs and Faulniss- 
product der Albumin- and Leimstoffc; es bildet sich aus diesen Kbrpem, 
sowie aus Horn auch durch Behandlung mit Aetzalkalien odor Kochen 
mit Schwefelsaure Oder besser Saksaure. Im Schmutze auf der Haut 
(gefaulter Epidermis), in der Schafwolle, Ichthyosisschnppen, Atherom- 
balgen findet es sich neben Tyrosin. Im Harne findet es sich nur in 
bestimmten Fallen von Lebererweichung, in diesen aber sebr reichlich. 
Im ganz frischen Eiter ist es oft geftinden. Bei Insecten, Spinnen and 
Krebsen ist sein Vorkommen eonstatirt, auch in Pflanzen ist Leucin ge- 
funden, z. B. in frisch gekeimten Wicken. 

Um das Leucin rein zu gewinnen. ist nur die synthetische Dar- 
stellung durch Einwirkung von Ammoniak auf Bromcapronsaure zu em- 
pfehlen,3) 

Aas Homspahnen Oder Nackenhand vom Kind stellt man das Leucin 
durch 24stundiges Kochen von 2 Theilen Homspahnen mit 5 Theilen 
Schwefelsaure, die mit 13 Theilen Wasser verdunnt ist, unter hSufigem 
Ersatze des verdampfenden Wassers dar. Man fiitrirt. nachdem man 
die noch heisse Flussigkeit mit Kreide fibersattigt hat, mid dampft das 
Filtrat auf die Halfte ein, Mit den gelSsten Kalk rait Oxalsaure aus, 
fiitrirt and dampft nun zur Krystalli.sation ab. Die Trennung von dem 
fast immer gleichzeitig gebildeten TsTosin ist quantitativ kaum aus- 
fthrbar. 

Hlasiwetz und Habermann'*) wandten mit Vortheil folgendes 
Verfahren zur, Trennung von Leucin und Tyrosin und zur Keinigung des 
Leucin an. Das Gemenge wird in kochendem Wasser unter Zusatz von 
ein Wenig Ammoniak gel5st, die heisse LSsung so lange mit Bleirasig 
unter Umrfihren versetzt, bis der nun entstehende Nieder-schlag nicht 

Jonm. 1 prmi, Chem. Bd. 27 S. 337, 

2) Monai^hefte I Chem* Bd, 6 S. m. 

4 Uafner^ Jonm. f, pract Chem. N. F. Bd, 1 6. 

*) Am* Chem. Fharm, Bd, 169 B, 160. 
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mehr brSnnlich, sondem weiss ausflllt, nacb dem Fiikiren wird nahe 
ztQQ Sidden erhitzt, mit Terdfiniiter SehwefelsSure das Aramoniak ge- 
s&ttigt and Blei ausgefkllt, schnell filtrirt. Beim Erkalten das 
Tyrosin fast quantitativ aus. Die Ldsung wird mm dmeh Schwefel- 
wasserstofif von Blei befreit und eingeengt, dann in die siedende Ldsong 
fHsch gefSlltes Eupferoxydhydrat im Ueberschuss eingetn^en und da- 
mit kurze Zeit kochen gelassen. Der Niederschlj^ enthSlt einen Theil 
des Ijeucin, der dureh Zersetzung des in kochendem Wasser zertheilten 
Niederschlags mit SHg, Zusatz von ein Wenig Essigsaure, Abfiltariren 
des Schwefelkupfers, Entfarben mit Thierkohle, Abdampfen auf kleines 
Volumen und Erkaltenlassen sehr rein gewonnen wird. Der andere Theil 
des Leucin ist in der lasurblauen Losung, die beim Kochen mit Kupfer- 
oxydhydrat gewonnen war, enthalten. Diese LSsung giebt beim Abdampfen 
und Stehenlassen bald himmelblaue Warzen der Kupferoxydverbindong 
des Leucin. Aus dieser Ldsung wird dureh die obige Behandlung mit 
SH 2 u. s. w. das Leucin in buschelldrmig gruppirten Kadeln, also nicht 
so rein erhalten als aus dem Kupferoxydniederachlag. Auch dureh Um- 
kiystallisiren a^^s anunoniakhaltigem Alkohol kann Leucin gereinigt 
werden. 

Das Leucin bildet gUnzende, weissc, ausserordentlich dunne und 
leichte Krystallblattchen, die sich mit Wasser nur sehr langsam be- 
netzen. Es l5st sich in etwa 46 Theilen kaltem, leichter in heissem 
Wasser, in 1040 Theilen kaltem und 800 Theilen siedendem Alkohol. 
Das auf 150—160” mit concentrirter Aetzbarytldsung erhitzte und da- 
durch optisch inactiv gewordene Leucin l5st sich viel schwerer in 
Wasser; 1 Th. in 102 Th. Wasser bei 21”. Wenn d^ Leucin unrein 
ist, so wie man es aus thierischen Flussigbeiten fast allein gewinnt, ist 
es viel leichter Idslich in Wasser und insbesondere auch Idslicher in 
Weingeist. Es krystallisirt aus diesen Ldsungen in runden Kugeln und 
Knollen, die ziemlich schwach lichtbrechend sind and sich hierin von 
den sonst ahnlichen Abscheidungen harnsaurer Salze unterscheiden, da 
deren Contouren sehr dnnkel und scharf erscheinen. Die Kugeln und 
Knollen des Leucin zeigen sich entweder ganz hyalin oder sie zeigen 
radiale Streifung oder bestehen deutlich aus radial gruppirten sehr 
dhnnen BlSttchen. 

In Alkalien, auch Ammoniak, ebenso in verd&nnten S^uren Idst 
sich Leucin leicht auf. In concentrirter Schwefelsaure oder Salzskure 
wird es auch ohne Zwsetzung gelbst. Vorsichtig auf 170” erhitzt, 
schmilzt es und sublimirt grOsstentheils unzersetzt, beim schnellen Er- 
hitzen liber 170” zersetzt es sich unter Entwickelung von KoMenskure, 
Ammoniak und Amylamin. Das Leucin verh^lt sich ^gen SSuren, 
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Bi^eii and Sake dem GlyeoeoU rSUig uialog, lost EnpftaxM^dhydrat, 
ohne es beim Eocben za redndren. Beim Eocben von Lencin mit 
Enpferoxydbydrat Oder essigsaorem Eupfa’oxyd bilden rich Eupferrer- 
bindimgen mit Tariablem Eapfergebalt. Das Leucin verbindet sieh mit 
SSoren zn faystrilirirbaren Verbindtmgen, dnrch salpetrige SSure wird 
es in Lencinsamre, Wasser nnd StickstofF zerlegt, dorch foulende Stoffe 
wird es in wOsseriger LOsnng in Baldriansaore nnd Ammoniak nnter 
Wassmnfiiahme umgewandelt; dieselbe Verwandlung erleidet es, wenn 
man ^ mit Aetzkali znm Schmelzen erhitzt. 

Das aus BromcapronsSure and das aus Valeraldehyd ^Tithetisch 
dargestellte Lencin zeigt keine Circnmpolarisationserscheinungen, di^^en 
hat sich das aus Casein dnrch Einwirkung ron SaksSure erhaltene Ijeucin 
in saurer and alkriischer LOsung als rechtsdrehend erwiesen; in salz- 
sanrer LOsung Ton 10 pCt. Gehalt*) (a)© = + 17,54^ ebenso in gleicher 
Weise aus Conglutin dargestellt®) (15—19 pCt. Gehalt) (3)i>= 4-17,3®, 
aus Casein in alkalischer LOsung*) (lOpCt. Gehalt) {«)» = 4 6,65®. 
In neutraler LOsung ist es inactiT.3) Wird rechtsdrehendes Leucin mit 
AetzbaiytlOsung einige Zeit auf 150 bis 160® erhitzt, so ergiebt es sich 
dann als optisch inactiv.^) Durch Einwirkung von Penicill turn glaucum 
auf dieses inactive Leucin wurde ein in salzsaurer LOsung linksdrehen- 
des Leucin**) (ii)B = — 17,5® erhalten. Aus Elastin and anderen Ei- 
weissstoflFen war durch Eochen mit SchwefelsSure optisch inactives Leucin 
dargestellt®), aus Rubenmelasse ein rechtsdrehendes®) (2,371 pCt. Ge¬ 
halt in Natronlauge gelOst) (o)d = - 8,05®. 

Um in Gewebsflussigkeiten Leucin nachzuweisen, zerkleinert man 
die Organe am Besten mit der Fleischschneidemasdune, extrahirt so- 
fort mit kaltem Wasser, colirt, presst den EOckstand in einer starken 
Presse aus, extrahirt nochmals mit Wasser, colirt und presst aus. Die 
colirten Flflssigkeiten werden durch Eochen, 8chwache.s Ansauem mit 
EssigsSure und Piltriren von Albuminstoifen befreit, dann nach der oben 
beschriebenen, von Hlasiwetz und Habermann empfoblenen Methode 
behandelt. 

Um sich zu vergewissem, d^s die erhaltenen Eugeln, Enollen 
Oder BlOttchen aus Leucin bestehen (diese Forrnen haben so wenig 
Charakteristisches, dass' sie durchaus nicht als hinreichendes Eennzeichen 


*) Mauthner, Zeitschr. f. physiol. Cbein. 6d. 7 S. 223. 

^) E. Scholze, ebendss. Bd. 9 S. 63. 

Lewkowitsch, Ber. d. deatsch. chem. Oes. Bd. 17 S. 1439. 

^) £. Schulze n. Bosshard, ebendas. Bd. 10 S. 134. 

*) Erlenmejer u. Hell, Aon. Chem. Pharm. Bd. 160 S. 285. 

*) r. Lippmann, Ber. d. deatsch. chem. Gesellsch. Bd. 17 8.2838. 
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des Leaciii gelten kdnnen), ist es zweckmSssig, di^^lbra doich Aos- 
pressen zwischen Papier mdglichst zu reinig^, aus kodiendem Alkohol 
Tuozokrystallisiren und folgende Proben mit den wieder rarhaltenen 
E5mem Oder Blattchen vorzonehmen. 

1 ) Scherer’s Probe: Man verdampft eine Heine Portion der- 
aelben mit SalpetersSnre vorsichtig anf Platinblech. Bestand die Probe 
aos Lencin, so bleibt ein ungefirbter, fast nnsichtbarer BOcfcstmid, dm* 
mit einigen Tropfen Natronlange erwirmt, je nach der Beinheit des 
Lencin sich weniger Oder mehr gelb bis brann iSrbt und beim weiteren 
Concentriren durch Erhitzen fiber der Flamme sich bald zu einem 01- 
artigen, auf dem Platinbleehe ohne Adhesion herumrollenden Tropfen 
zusammenzieht. 

2 ) Eine Probe wird im trockenen Probirglase fiber der Flamme er- 
hitzt. Besteht dieselbe aus Lencin, so schmilzt sie unter Entwickelung 
eines in Oligen Tropfen sich abscheidenden KOrpers und Geruch nach 
Amylamin, zugleich sublimirt ein Theil des Leucin in weissen wolligen 
Flocken, die sich an der Glaswandung niederschlagen. Diese Probe ge- 
lingt noch mit sehr kleinen Quantitaten, wenn das Lencin nicht sehr 
unrein ist. 


Lenclnimid CgH,, NO. 

Das Leucinimid wurde bei der Da^ellung von Lencin aus fanlenden Albomin- 
stolFen vonBopp’) zueret erhalten and dorch Alkohol aus dem hauptsacblich ans 
Tyrosin bestchenden Rttckstande ansgezogen. Sp&ter wurde es in reinem Znstande 
dargestellt von Ritthausen and Krensler durch Einvrirknng von Schwefels&nre 
anf Pfianzenproteinstoife in geringer Menge. £s ist ein in voluminosen, &rb- 
losen, in Alkohol leicht loslichen, beim Erhitzen unzersetzt sublimirenden Kadeln 
krystallisirender Korper, der auch kOnstlich durch Einwirkung von wasserfreier Salz- 
saure auf Leucin erhalten ist. Bei der Darstellnng aus Horn oder Albuminstoffen 
soil es erst beim haufigen Abdampfen der L&sungen des Leucin aus diesen ge- 
bildet werden. 

Einen Korper von der Zusammensetzung CgHeNO, hat Theile bei Zer- 
setzung von Titellin mit KalUauge erhalten; derselbe ist in Alkohol nnlOslich and 
schwierig krystallisirbar. 

Tyroleuein C, H,iNOi, Leni^Ine. 

Tyroleucin ist von SchOtzenberger*) ein KOrper genanut; den ergemengt 
mit Butalanin durch Erhitzen von Albumin mit gesattigter Barytlosung auf 130^ 
erhalten hat. Das Tyroleucin bildet weisse Kugeln, lost sich bei 16 “5,3 Theile in 
100 Thl. Wasser, in faeissem Wasser leichter, auch in heissem Alkohol ist es 15s* 
licher als in kaltem; es ist wahrscheiulich eine Yerbindung von Amidovaleriansaure 
ndt Pbenylamidopropionsaure. 

’) Ann. Chem. Pharm. Bd. 49 S. 16. 

*) Compt rend. T. 84 p. 124. 

®) B. Schulze, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9 S, 122. 
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Leiice!ne hat Schfitzenberger Stoffe genatmt, welehe er beim Erhitzen 
▼OB Eiweiss mit Barythydrat und Wasser im geschlosseaen Oef&ss anf 150—200* 
vibrand mebrerer Ti^e nebeo NHj, GO], Oxals&Bre, Essigs&ure, Tyrosin and 
Xieadn erfaalten hat, tob der Zosainmensetzang Cn H,n—, NO,. £3 sind dies vahr- 
scheinUch ebenfaUsGemengevonAmidovalerians&are undPheBylaBddopropions&ure.*) 

TanrlB €, H, SSO, = SH, - CH, - CH, - SO, - OH. 

94. Das Taorin, fruher nor als Zersetzangsprodnct der Tatirochol- 
sSure in der Gadle bekannt, ist dann bei verechiedenen, bcsonders kalt- 
blatigen Thieren in der Maskelflussigkeit and in dem Safte der Lunge 
gefbnden. 

Aus der Bindsgallo orhalt man es am Beichlichsten durcb Kochen 
der Galle mit verdunnter Salzsaure mebrere Stunden lang, Abfiltriren 
der wSsserigen Flussigkeit von den harzartig ausgcschiedenen Gallen- 
sanren, Eindampfen zur Trockne, Auszieben des Backstandes mit abso« 
Intern Alkohol zur Entfemnng des salzsauren Glyeoeoll, Aoiidsen des 
Backstandes in Wasser und Kr3'stallisirenla^sen. Man reinigt es durcb 
AuflSsen in Weingeist, Fallen mit cssigsaurem Bleioxyd, Einleiten von 
Scbwefelwasserstoff in die filtrirte FIus.sigkeit, AMampfen derselben 
nach Entfemnng des Schwefelbleis, Extraction des Bflck.standes mit 
absolntem Alkohol und Umkrystallisiren des ungelSst bleibenden Taorin 
aus wenig Wisser. 

Kunstlich erhalt man da.s Tanrin durcb Einwirkning von Aramoniak 
auf p-chlorathansulfonsaures Silber; es ist hiernacb Amidoisathionsaure. 
Man erhalt es auch durcb Verdampfen einer LOsung von Vinylamin mit 
bberschussiger schwefliger Saure auf dem Was.serbade. Es kiystallisirt 
in farblosen, oft sehr grossen, lebhaft glanzenden vicr- oder meist secbs- 
seitigen Prismen und vierseitigen P^raiden an beiden Enden der 
Prismen, Idst sich in 15 bis IGTheilen kaltem, viel leichter in heissem 
Wasser, ist nnldslich in absolutem Alkohol oder Aether, wenig Idslich 
in kaltem, leichter in heissem Weingeist. Seine LOsungen reagiren 
neutral. In Alkalilauge ist es lOslicher als in reinem Was.ser. Beim 
Erhitzen zersetzt es sich nicht unter 240”, kann mit schwacher Alkali¬ 
lauge Oder Saure, selbst concentrirter Salzsaure, ohne Zersetzung ge- 
kocht werden. Durch Einwirkung von Untersalpetersaure wird es zu 
Isathionsaure, Stickstoff und Wasser oxydirt, beim Kochen mit starker 
Kalilauge liefert es Essigsaure und .scbwcdige Saure, keinen Schwefel- 
wasserstoff. Durch Metallsalze wird es aus seinen L5sangen nicht ge- 
Mlt, ebensowenig durch Molybdanphosphorsaime. 

line Trennung des Taurin von anderen Kbrpern, sowie sein Nach- 

*) £. Schulze, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9 S. 122. 

Tergl. auch Drechsel, Ber. d. sficfas. Ges. d. Wiss. 1892 8.115. 



. Aspaxai^tore. dS. 


137 


weis sind ia'ote des Mangels eigentlicher cliaiakterisliseliM’ Beac3<»ien 
wegen der Nichtl^barkeit dieses Stoffes dorch MetallsMze, yiegm seiner 
Schwerzersetelichkeit und w^en des reichen Gehaltes m Sehwrfel mdst 
nieht schwierig. Feuchtes Qnecksilberoxyd 'in siedende Ldsimg Ton 
Tanrin portionsweise eingetragen, dasselbe als Tanzinqnecksilber- 
0:1yd, wenig iSslich in kaltem und heissem Wasser, unlOslich in AlkohoP)- 
Dorch SH2 wird Tanrin vom Quecksilber getrennt. Den Schwefelgehalfc 
weist man dorch Schmelzen mit Soda und salpetersanrem Katron o. s. w. 
(vergl. § 23) nach. 


Serin 

wurde von Cramer^j neben Leucin und Tyrosin durch 248tandigos Kochen von 
Seidenleim mit verddnnter Schwefelsaure erhalten. Es bildet farblose monokllno* 
odrische Krvstalle, die bei 10® in 3*2 Thin. Wasser, leichter in heissem Wasser 
loslich, in Alkohol Oder Aether unidslich sInd. Wie Glycocoll verbindet sich auch 
Serin leicbt mit Kupferoxyd oder Silberoxyd, giebt mit Sanre schwierig krystalli- 
sirende, in ihren Losungen sauer reagirende Baize und wird durch salpetrige S^ure 
in Glycerinsaure C 3 H 6 O 4 verwandelt Bas Serin steht nach dieser letzten Urn- 
wandlung zur Glyeerins&ure in deraselben VerhUltnisse, ais Glycocoll zur Gijcol- 
sHure^). Der Seidenleim lieferte neben etwa 5 pCt* Tyrosin 10 pCt. Serin, 


Asparaginstore C* SO* = CO,II ~ CH* - CH(SH.) -- CO^H. 

95. Untor den Producten der Zersetzung ?on Eiweissstofifen (Casein, 
Eiereiweiss, Vitellin) und von Horn oder Leim durch Kochen mit massig 
verdunnter Schwefelsdure . oder mit starker Salzsaure und Zinn ist 
Asparaginsaure und meist daneben die ihr homologe Glutaminsaure ge« 
funden; die Asparaginsaure wird durch Einwirkimg von Pancreassecret 
auf Blutfibrin auch im ThierkOrper gebildet Kunstlich ist die Asparagin¬ 
saure leicht zu erhalten durch Kochen von Asparagin mit Alkaiilauge 
Oder besser mit Salzsaure^), Synthetiseh ist sie erhalten durch Ein- 
wirkung von alkoholischem Ammoniak auf Pumarsaureather tei 110®^), 
Darstellung aus Eiweissstoffen nach Hlasiwetz und 
Habermann^') und E, Schulze.^) 100 Gewthle, Eiweiss werden 
mit 75 Gewthln. Zinnchlonir, 200 Volthln, cone. Salzsaure und 200 


Lang, Maly, Jaliresbericht 1876 B, 74. 

Journ. f. prakt Ghem. Bd. 06 S, 76, 

®) ^’^crgl, Baumann, Ber. d, deuisch. chem. Gesellsch. Bd* 15 S. 1735, 
Schiff, Ber. d, deutsch. chem. Gesellsch. Bd, 17 S. 2929, 

*) Earner u, Menozzi, ebendi^. Bd, 21 c, S. 86 , vergl, auch Piutti, eben- 
das. Bd ,21 c. S.351. 

®) Ann. Chem, Fhann, Bd, 169 S. 150, 

0 Zeitschr. f, physiol. Chem. Bd. 9 S. 63 u, Joum, f prakt Chem. N. F, Bd. 7 
8 . 397. 
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YoltMa. Wasser d Ms 4 Tage am BQckflosskQbler gekochtt dann 
mit Wasser TOTdttnnt, mit HjS Ton Zinn befrdt, zum Syrup einge- 
dampft Die Salzs&ore wird erst dorch Bleioxydhydrat, der Best 
durch Silberoxyd entfernt. £s wird dann soweit eingedampft, dass 
beim Erkalten Tyrosin ausirystallisirt. Beim weiteren Eindampfoi 
liefert dann die Mutterlauge Eiystalle hauptsSchlich von Leucin. 
Nach dem Filtriren wird die Plfissigkeit mit Bariumcarbonat erhitzt, 
am die Asparaginsaure ond GIatamins3are in die leicht lOslichen 
Bariomsalze bberzofuhren, dann weiter cingedampft Es erfolgen dann 
weitere Kiystallisationen hauptsachlich von Leucin. Wenn dann die 
Matterlauge nor wenig KrystMlinisches mehr liefert, wird sie zunachst 
zor Zersetzung der vorhandenen Ammoniaksalze mit etwas Barythydrat 
langere Zeit erhitzt und dann zur AusMlung von asparaginsaurem and 
glutaminsaurem Barium mit Weingeist versetzt, und zwar, um die Aus- 
^llung von noch vorhandencm Leucin zu vermeiden zunSchst nur mit 
soviel Alkohol, dass die Bariarasalze nur zum Theil niedergeschlagen 
werden. Die vom Ausgeschiedenen abfiltrirte LSsung wird dann soweit 
eingedampft, dass nach dem Erk^ten noch etwas Leucin auskrystallisirt. 
Dies wird nach mehrtagigem Stehen abfiltrirt und die Mutterlauge 
wieder mit Weingeist versetzt. Diese Fallung vcreinigt man mit der 
fruheren, l6st nochmals in Wasser und fallt mit Weingeist. Der syrup- 
fcrmige Niederschlag wird in Wasser geldst, aus der L5.su ng das Barium 
durch Schwefelsaure genau ausgeMlt und da.s Filtrat cingedampft Es 
entsteht ein reichlicher krystallinlscher Niederschlag. Um darau.s Gluta- 
minsaure zu isoliren, l5st man die ganze Masse mit Einschlass der 
Mutterlauge in der Warme in cone. Salzsaure. Aus dieser LOsung 
scheidet sich nach einiger Zeit salzsaure Glutamin.saure ab, die mit 
Silberoxyd zersetzt wird. Das Filtrat wird durch Eindunsten und Be- 
handeln mit Silberoxyd von der Salzsaure befreit, mit Kupferoxydhydrat 
gesattigt und mit Bleies-sig gefailt. Es wird asparaginsaures Blei ge- 
fillt, welches durch H2S zerlegt wird. 

Die Asparaginsaure krystalli.sirt in rhombischen Prismen, i.st in 
kaltem Wasser ziemlich schwer iSslich (1 Thl. in 256 Thl. bei 10"; 
1 Thl. in 18,6 bei 100"), viel leichter lOslich in SalzlSsungen (Schiff). 

Die synthetisch darg^tellte Asparaginsaure ist optisch inactiv, die 
aus EiweissstofFen etc. dergestellte activ. Active salzsaure Asparagin- 
sanre wird durch Erhitzen ihrer wEsserigen LSsung auf 170—180® 
in inactive flbergefiihrti)- In Salpetersaure gelSst zeigt Aspmuginsaure 
(a)o= +25,1 6 ® 2 ), in wasserigen Ldsungen ist sie linksdrehend. 

>) Michael n. Wing, Ber. A deatsch. chem. Gesellsth. Bd. 17 S. 2984. 

*) Landolt, ebeadas. Bd. 13 S. 2333. 
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Asparaginsaores Kapferoxyd kristallisirt mit 4V2 Mol. H^O in 
blanen glanzendoi Nadeln, Idslich in kochendom, &st nnlOslicli in 
kaltem Wasser. Dnrch Einwirknng von salpetriger S§are anf in 
Salpetersknre geldste AsparaginaEnre erhalt man AepfelsSnre. 

Glutamins&nre C, H 9 HO 4 = NHi — Ht (COt H)t. 

96. Die der Asparaginsanre homologe GlutaminsSnre^) wurde von 
Bitthansen nnd Kreusler neben jener Sanre beim Kochen von ver- 
schiedenen Eiweissstoffen mit verdflnnter Schwefelsaure erhalten. Ans 
Kleberproteinstoflfen, Maisfibrin Oder Conglutin gewannen sie die Sanre 
durch einfaches Auskrystallisiren nach Abscheidnng von Tyrosin nnd 
Leocin aus der mit Kalk gesattigten nnd eingedampften Fldssigkeit, 
sie schied sich bei mchrtagigem Stehen in festsitzenden Kmsten Oder 
als feines Kiystallmehl ab. Von Tyrosin reinigt man sie durch Eochen 
mit kohlensaurem Baryt, Abfiltriren, Eindampfen nnd Auskrystallisiren 
des Tyrosin, das Barium trennt man durch vorsichtigen Zusatz ver- 
dunntcr Schwefelsaure ab und lasst dann bei genQgender Concentration 
krystallisiren. Bei der Behandlung anderer pflanzlicher Eiweissstoffe 
im Sieden mit verdunnter Schwefelsaure wurde nur sehr wenig Gluta- 
minsaure erhalten. Sie entsteht auch beim Kochen der Eiweissstoffe 
mit Zinn und Salzsaure, sowie mit Barythydrat. 

Zur Daistellung bedient man sich am Besten des oben bei der 
Asparaginsanre (voriger §.) angegebenen von E. Schulze modificirten 
Verfehrens von Hlasiwetz und Habermann. Hat man mit Baryt¬ 
hydrat gekocht, so verfahrt man nach der Entfemung des Bariums 
durch Schwefelsaure in derselben Weise. 

Die Saure krystallisirt in rhombischen Octaedern oder Tetra- 
edem, klar, farblos, diamantglanzend oder auch in kleinen gianzenden 
Blattchen^); sie lOst sich in 100 Thl. Wasser von 16® C., in 302 Thl. 
Weingeist von 32 pCt. und in 1500 Thl. Weingeist von 80 pCt. 
Eine aus Conglutin durch Barythydrat dargestellte, wiederholt um- 
krystallisirte Saure iSste sich 1 Thl. in 59,5 Thl. Wasser von 18®3). 


*) Bitthausen a. Kreusler, Journ. f. prakt Chem. Bd. 107 S. 240 
Hlasiwetz u. Habermann, Ann. Chem. Pharm. Bd. 159 S. 304 and 
Bd. 169 S. 150. 

H. Bitthausen, Die EiweisskOrper der Getreidearten, Holsenhachte and 
Oeisamen u. s. w. Bonn 1872. S. 215—222. 

L. Badziejewski n. E. Salkowski, Ber. d. deatscb. chem. Gesellsch. 
1874. Bd. 7 S. 1050. 

*) E. Schulze a. a. 0. 

E. Schulze, Zeitsdir. f. physiol. Chem. Bd. 9 S. 253. 
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In Alkohol odor Aether ist sie nicht lOslich. Die wSsserige Ldsnng 
sehmeckt und rei^irt stark saner. Die S&nre schmilzt bei 135—140^ 
nicht ganz ohne Zersetzung, bei st&rkerem Erhitzen zersetzt sie sich. 
In Terdttnnter Salpeters&ure gelOst, giebt sie beim Einleiten von sal- 
petriger SSnre die der AepfelsSare homologe Glntans&nre C 5 Hg O 5 . 

GlutaminsEore aus Lnpinenconglotin dorch Behandlnng mit SEnre 
gewonnen gab in salpetersaorer LOsung (a)© = -j- 34,7®i), in salzsaorer 
LSsung (a)D = 4 -31,7®2). Aus demselben Material mit AetzbuTt bei 
150—160® dargestellte Glutaminsaure ist in neutraler, alkalischer und 
saorer LSsung inactiv^). Diese inactive Modifikation iSsst sich durch 
Einwirkung von Penicillium glaucum in die active und zwar links- 
drehende uberfahren; in salzsaurer LOsung (a)D = — 31 ,l®^). Par 
GlutaminsEure, dargestellt aus Rubenmelasse, fand Scheibler*) in 
wEsseriger Losiuig ( 0 ) 0 = + 10,4®, als Kalksalz («)» — — 3,7®, als 
salzsaure GlutaminsEure (a)D = -f 20,4® und in salpetersaurer L5sung 
<at)D = -f-29,9®. 

Beim Kochen der vvEsserigen Ldsung der Saure mit uberschQssigem 
Kupferoxydhydrat oder kohlensaurem Kupfer erhSlt man ein Kupfersalz 
der GlutaminsEure, welches aus der tiefblauen L&iung sehr langsam in 
schOnen lasurblauen Prismen mit pvramidalen Endflfichen auskrystallisirt 
{C5 H7 CU4 NO 4 - 21 / 2002 )- sehr concentrirter LSsung sowie l>ei 
der FEllung mit Alkohol wird das Kupfersalz mit anderem Krj'stall- 
wassergehalt erhalten. 

Znm Nachweis dicser SEure kann neben der Ee<.'hksdrehung nur 
die Darstellung der salzsauren und der noch leichter und schSner 
krystallisirenden bromwasserstofifsauren Vcrbindung, des Kupfersalzes 
und die Elementaranalyse dienen. 


Kreatiu C, 0, = ]SH = C (KH,) -S (CH») - TH, —€0, H 
97. Das Ereatin findet sich be.sonders in dem Safte der willkflr- 
lichen und glatten Muskeln der Wirbelthiere und vieler Avertebraten, 
ist aber in geringeror oder grdsserer Menge in den verschiedenen 
Transsudaten, der AmniosflEssigkeit, dem Blute, auch im Gehime nach- 
gewiesen. Im normalen Hame findet sich wenig oder kein Ereatin. 
BezEglich der Darstellung siehe unten die Aufsuchungsmcthode von 


') Bitthausen u. Reilstab, Jours, f. pract. Chem. Bd. 107 S. 239. 
*) E. Schulze, Zehsdir. f. physiol. Oiem. Bd. 9 S. 99 n. 110. 

E. Schulze n. Bosshard, ebendas. Bd. 10. S. 143. 

*) Ber. A deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 17 S. 1725. 
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Neubauer. Syntiietisch wird Ereatin nach Volhard^) arhalten dorch 
Einwirkung von Sarkosin aof C^anamid tmd ein&cbe Addition beider; 
es wurde anch dorch Erhitzen von Gnanidincarbonat nnd Sarko^ aof 
140—160® erhalten^. 

Das Kreatin stellt beim Anskrystallisiren aus seinen Ldsnngen durch- 
sichtige ferblose, hjurte, rhombische Prismen dar von der Fonnel 
C 4 H 9 N 3 O 2 + H 2 O; bei 100 ®getrocknet (selbst aofdem Wasserbade) 
werden die Kiystalle weiss unter Verlost des Krystallwassers. Es besitzt 
einen bitteren kratzenden Geschmack, l5st sich in 74 Theilen kaliem 
Wasser, viel leiehter in heissem Wasser, fast gar nicht in Alkohol, ist 
unldslich in Aether. Die LSsnngen reagiren neubal. Beim Erhitzen 
fiber 100® wird es leicht zersetzt, mit Sfiure erhitzt oder nur Ifingere 
Zeit mit Wasser gekocht verliert es Wasser and geht dabei in Ereatinin 
fiber. Mit Barytwasser gekocht liefert es Methylhydantoin, Sarkosin, 
Harnstofif, Ammoniak und Eohlensfiure. Mit Qoecksilberoxyd gekocht 
in wfisseriger LSsung giebt es unter Abscheidung von metallischem 
Quecksilber oxalsaures Methylguanidin. Mit seinem Aequivalente einer 
Saure in wasseriger Lfisung versetzt und im Vacuum fiber Schwefelsaure 
verdunstet liefert es Salzverbindungen, die sehr unbestandig sind und saner 
reagiren. Durch salpetersaures Quecksilberoxyd wird es in Flocken ge- 
fallt, ebenso durch Chlorzink aus concentrirter Ldsong allmalig in harten 
warzigen Kiystallen, besonders nach Zusatz von Alkohol, durch Hios- 
pliorwolfi amsaure wird es nicht geffillt. Auch mit Chlorcadmium giebt 
es eine entsprechende aber sehr losliche Verbindung. Beim Erhitzen von 
Kreatin mit Natronkalk erhfilt man Methylamin. 

Zm’ Auffindung des Kreatin in der Muskelflfissigkeit ist besonders 
die Methode von Neubauer (siehe unten § 325) zu empfehlen. Dm es aus 
Flfissigkeiten zu erhalten, entfemt man durch Kochen die Eiweissstoffe, fellt 
das Filtrat mit Bleiessig (wobei grosser Ueberschuss des FfiUungsmittels zu 
vermeiden ist), filtrirt, ffillt aus dem Filtrate durch Schwefelwasserstoff das 
fiberschussige Blei und dampft bei mfissiger Temperatur die Ldsung auf ein 
HeinesVolumen ein. Manlasst danndieLfisung eineWoche an einemkfihlen 
Orte stehen, filtrirt die ausgeschiedenen Krystalle ab, wascht sie mit etwas 
Weingeist und prflft dann, ob sie beim TYocknen auf dem Wasserbade 
weiss undurchsichtig werden. Die Ffillbarkeit durch salpetersaures 
Quecksilberoxyd, Reduction von Quecksilberoxyd beim Kochen mit ihrer 
Lfisung giebt dann den weiteren allerdings mangelhaften Nachweis. 
Am Besten ist noch, es durch Kochen mit verdfinnter SchwefelsSure 
in Ereatinin omzuwandeln und dies nachzuweisen. 

SiUttngsber. <1. bayerisch. Acad. 1868. Heft 3 S. 472. 

*“) Horbaczewski, Wien. med. Jabrb. 1885. S. 459. 
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.HH-CO 

KreatinlB C4H,ir2 0;=»HH»C<^ i 

^H{CH,)-CH, 

98 . Das Ereatinin ist mit Sidierheit als constanter Bestandtheil 
des Hams von Menschen and einigen S^uge^eren nachgewiesen. Man 
stellt ea ans Ejmtin dar, indem man dieses mit sehr rerddnnter Schwefel- 
sEore V4 Stonde lang kocht, dann dnrch Bariomcarbonat nentralisirt, 
filtairt, die Flnssigkeit zar Trockne auf dem Wasserbade verdunstet, 
mit Alkohol den Hackstand eztrahirt Der Alkoholaaszng liefert beim 
Yerdunsten Ereatinin krystallisirt. 

Ans Menschenharn erhslt man 1) salzsaures Ereatinin nacb Malj^) 
reichlich dnrch folgendes Verfahren. Mehrere Liter Ham werden auf 
V3 Oder 1/4 VoL abgedampft, von den ausgeschiedenen Salzen abge- 
gossen mit Bleizucker gefeUt, das Blei ans der abfiltriten LOsung mit 
SodalOsung Oder SHo entfernt, nach der Filtration und Neutralisation 
dnrch EssigsEure oder Soda mit concentrirter QuecksilberchloridlSsung 
gefOllt. Der Niederschlag in Wasser zertheilt wird mit SH2 zerlegt, 
die abfiltrirte Flnssigkeit mit Thierkohle entfarbt und die beim Ab- 
dampfen erhaltene Salzmasse aus starkem Alkohol ein Oder zwei mal 
umkrystallisirt. Aus der salzsanren Verbindung kann man dann dnrch 
Bleioxydhydrat leicht das Ereatinin abspalten und rein geninnen. 

2) Auch dnrch Fallung des Hams mit Fhosphorwolframsaure und 
SalzsEnre, Zerlegung des Niederschlags mit Aetzbaryt, Entfemung des 
aberschussigen Baryt durch CO2, Abdampfen des Filtrate, Extraction 
des Bhckstandes mit Alkohol und Yerdunsten des Filtrate lasst es sicli 
gut erhalten®). 

3 ) Ereatinin gewinnt man quantitativ naeh der Methode von 
Neubauer vergl. unten bei Ham § 239 . 

4 ) Fallung dnrch Quecksilberchlorid. Nach G. S ti 11 i n g f 1 ee t J 0 h n - 
son 3 ) wird normaler Ham mit Vzo’^ol. kaltgesattigter Lfisung von Natrium- 
acetat und 1/3 bis V4 Vol. kaltgesattigter Ldsimg von Quecksilber¬ 
chlorid versetzt, sofort filtrirt, um einen flockigen Niederechlag abzu- 
trennen. Nach 48 standigem Stehen scheidet sich ein zweiter Nieder¬ 
schlag in feinen Eugeln ab, Ereatininquecksilberchlorid. Derselbe wird 
mit kaltem Wasser gewaschen, mit H2 S zerlegt, mit Thierkolile ge- 
reinigt, mit Bleioxydhydrat von SalzsEure getrennt 

Das Ereatinin bUdet farblose glEnzende wasserfreie Prisraen (mono- 
kUnoMrisch) von starkEtzendem Geschmacke, sehr schwach silkidisch oder 

«) Ann. Chem. Ph^m. Bd. 159 a 279. 

*) Vergl. Hofmeister, Zeitschr. £ physiol. Chem. Bd. 5 S. 6a 
Proceed, roy. soc. Vol. 43 p. 493. Oiem. News VoL 55 p. 304. 
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neutral reagirend^), nicht McMig. Es Idst sieh in 11 ,& Theiton kalt^ 
sehr leidit in heissem Wasser, in 100 !nieil«[i kalten, noch Idehter in 
heissem Alkohol, sehr wenig in Aether. Es verh&lt sich wie ein krSf- 
tiges Alkali, treibt Ammoniak ans seinen Yerhindnngen atis, bildet mit 
Sdnren saner reagirende, gut ktystidlisirende Salze, nnter denen be- 
sonders folgende von Wiehtigkeit sind: 

Salzsanres Ereatinin C4H7N3O, HCl dnrch Abdampfen von 
Ereatinin mit SalzsEure auf dem Wasserbade erhalten bildet in Wasser 
leicht iSsliche durchsichtige Prismen Oder rhombische Tafeln. Die LOsnng 
dieses Salzes wird durch Chlorzink nicht gefSUt, wohl aber geschieht 
die FSllnng, wenn dann aosserdem essigsanres Natron im Ueberschnsse 
zngesetzt wird. 

Das salzsaure Ereatinin-Platinchlorid (C4H7 N3O, HC1)2 
PtCl^ bildet in Wasser leicht, in Alkohol schwerer lOsliche orangerothe 
Prismen und Nadeln. Aus wSsseriger LOsong kijstallisirt dies Doppel- 
salz mit 2 Mol. Erystallwasser (Johnson). 

Salzsanres Ereatinin-Goldchlorid C4 Hj N3O, HCl, AuCly, 
in kaltem Wasser schwer, in heissem Wasser Oder Alkohol leicht iSslich, 
wird dutch Fallung einer EreatininlSsung mit SaksSure and Goldchlorid 
erhalten. Der gelbliche kiystallinische Niederschlag bildet sich aUmalig. 

Pikrinsaures Ereatinin C4 H7 N3O. Cg H2 <1102)3 OH scheidet 
sich in Form langer gelber Nadeln aus, die in Wasser ziemlich schwer 
lOslich sind, wenn wasserige Ereatininlosong mit wasseriger Pikrinsaure 
versetzt wird. 2) 

Pikrinsaures Ereatinin 4- pikrinsaures Eali, C4H7N3O. 
C,; H2 (N02)3 OHCfi H2 (N02)3 OE scheidet sich aus normalem 
menschlichen Hame auf Zusatz von Pikrinsaure als gelbe Nadeln imd 
Prismen ab, in heissem Wasser leicht, in kaltem schwer lOslich.^) 

Eynurensaures Ereatinia Buschel von farbiosen dunnen 
Prismen, welche sich abscheiden, wenn man gepulverte Ejnurens&ure 
in einer heissen verdhnnten Ldsung von Ereatinin auflSst. Sie sind in 
Wasser leicht lOslich, zersetzen sich beim Umkrystallisiren.2), 

Das Ereatinin-Chlorzink (C4HJ N30)2ZnCl.,, die wichtigste 
Verbindnng des Ereatinin, wird erhalten, wenn man zu einer alko- 
hoUschen Oder nicht alku verdflnnten wasserigen Ldsui^ ron Ereatimn 
sanrefreie concentrirte ChlorzinklOsung hinzutropft Es entsteht entweder 
sofort ein sehr feinkdmiger Niederschlag Oder bei grSsserer Verdunnung 
bilden sidi allm alig schdne Gruppen feiner Nadeln oder Prismea Aus 
dem Hamextaracte erhMt man diese Verbindung naeh Zusatz von Chlw- 


1) Salkowski, ZeHschr. t physiol. Chem. Bd. 12 S. 210. 
*) Jaff^, Zeitadhr. f. Chem. Bd. 10 S. S91. 
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zink meist in wandgen Krosten an den Wandnngen d^ Qeftsses, dem 
zahlb-eicbe Bfisdiel nnd Sterne ton Nadeln beigemengt ^d. In kaltem 
Wasser ist die Yerbindnng sehr wenig, in heissem Wasaer leiehter Ids- 
licb, in Alkobol nnlOslich, in Minerala&nren leicht IdsUcb, dorch Eocben mit 
Bleioxjdbydrat wird Zinkoxyd, Cblorblei nnd freies Kreatinin erbalten. 

Nach 6. S. Johnson^) enthalten die fnschen Muskeln vom lUnd 
kein Ereatin, sondem ein Ereatinin, welcbes von dem des Hams ver* 
schieden ist. Ereatin entstebt dorch Bacterienwirknng im Mnskel aus 
Ereatinin oder einer verwandten Substanz. Das Ereatinin im Harn 
krystallisirt in efflorescirenden Prismen, die 2 Mol Erystallwaaser ent¬ 
halten. Das tafelfbrmige Ereatinin des Hams I 5 st sich bei 17 ® 1 Thl. 
in 10,8 Thl Wasser oder 362 Thl. Alkohol, das Golddoppelsak ist un- 
Idslich in Aether, das Platindoppelsalz lost sich in 14,1 Thl Wasser 
bei 15 ®. D. s Fleischkreatinin, welches auch ohne Erhitzung tafelfbrmige 
Erystalle bildet, l6st sich 1 Thl in 10,7 Thl Wasser oder in 490,2 Thl. 
Alkohol bei 13 , 7 ®. Das Golddoppelsak ist in Aether Idslich, das 
Platindoppelsalz lost sich in 22,6 Thl. Wasser bei 15 ®. 

Das Ereatinin wird aus nicht zu verdunnter wils.seriger Ldsung ge- 
tallt 1) durch salpetersaures Silberoxyd; der aus feinen Erystallnadeln 
bestehende Niederschlag lost sich in heissem Wasser umi .scheidet sich 
beim Erkalten wieder aus; 2) durch Quecksilberchlorid in uhnlicher 
Weise; 3 ) durch salpetersaures Quecksilberoxyd und allmaligen Zusatz 
Ton kohlensaurem Natron; 4 ) durch Phosphorwolframsaure. Durch Eochen 
mit Quecksilberoxyd oder mit Bleihyperoxyd and Schwefelsdure oder durch 
hbermangansaures Eali wird es ebenso wie Ereatin unter Bildung von 
Methylpanidin zerlegt. 

Bei anhaltendem Eochen von Ereatinin mit Fehling’scher Ldsung 
tritt allmSlig Entfarbung ein, das Eapferoxyd wird reducirt, kann aber 
nor zur Ansscheidung kommen, wenn die LSsung kngere Zeit auf 90 — 100 ® 
erhitzt wird. 1 Mol Ereatinin reducirt 0,75 Mol Eapferoxyd.*) 

Zersetzt man Kreatininchlorzink mit Schwefelammoniura oder lasst 
man Ereatinin in unreiner alkalischer Ldsung einige Zeit stehen, so 
gebt ein Theil des Ereatinin oder das Ganze unter Wasseraufhahme in 
Ereatin fiber. 

Beactionen. Sehr geringe Quantitfiten von Ereatinin werden dorch 
eine von WeyP) angegebene Reaction erkannt. Man versetet die zu 
prfifende Lfisong, z. B. normalen Menscheidiam, mit wenigen l^opfen 
einer sehr verdfinnten wfisserigen Ldsung von Nitroprassidnatriom nnd 

') Proceed, of the Roy. Soc. 1891. Vol. 50 p. 287. 

») Worro-MOller, Arch. f. d. ges, Phyriol. Bd. 27 S. 59. 

4 Ber. d. deatsch. chem. Gesellsch. Bd. 11 S. 2175. 
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diurn tropfenveise Ter^imite NaiaronlaQge binza. M Emtinin tot- 
handeo, so ftrbt sicb die Flbsslgkeit scbOn inbinrotb, aber imr korze 
Zeit, die Farbe geht dann in Gelb fiber. Weder Freatin nocb andere 
fihnlicbe Efirper geben diese Beaction. In einer wSsserigen Ldsnng ^ebt 
0,287 p. MUle Freatinin nocb diese cbarakteristische Ffirbnng^ im 
Menscbenhame geben sie nocb 0,66 p. Mille Freatinin. Salkowski*) 
fend, dass die bei der Weyl’scben Beaction gelb gewordene Flassigkeit 
nacb Ansfiaem mit Essigsfitire and Erhitzen sich erst grfinlich, dann 
blau ferbt (Berliner Blau); Colasanti®) empfiehlt Ameisensfiare statt 
Essigsaare. 

Wenn man nach Maschke^) wSsserige LSsnng von Freatinin mit 
Fatriumcarbonat sfittigt, dann mit Fehling’scher KupferlSsung versetzt, 
so entsteht bei gewShnlicher Temperatur allmalig, schneller beim Br- 
hitzen, weissliche Trubung, dann flocMger Niederschlag, wShrend die 
blaue Farbnng der Ldsung abnimmt. Der weisse Niederschlag besteht 
aus Freatininkupferoxydol, ist leicht Ifislich in Wasser, verdflnnter Salz- 
saare, auch in Ammoniak, schwer Ifislich in gesfittigter Natriumcarbonat- 
lOsting. Bine LOsung, welche 0,01# gr Freatinin in 100 CC. ent- 
hiUt, giebt nocb weisse Trubung. Kreatin giebt diese Beaction nicht. 

Beaction von Jaff4'*) mit Pikrinsfiure. Man versetzt die zu prufende 
Ldsung, z. B. Ham, mit etwas wasseriger Pikrinsfiureldsung und einigen 
Tropfen verdunnter Natronlauge. Bei Anwesenheit von Freatinin tritt 
sofort Bothferbung (rothorange bis dunkelblutroth) ein; dieselbe nimmt 
in den nachsten Minuten zu und bleibt stundenlang unverSndert Sie 
feUt nocb positiv aus bei Verdunnung von 1 auf 5000 ThL Nur das 
Aceton zeigt auf Zusatz der genannten Beagentien in der Ffilte eine 
schwach rSthlicb-gelbe Ffirbung, die indess mit der viel intensiveren 
reinrotben Pfirbung durch Freatinin nicbt verwechselt werden kann. 

Durch die angegebenen Beactionen und Darstellungsweisen ist es 
leicht, Freatinin in den verschiedenen Flfissigkeiten, besonders im Harae 
nachzuweisen und es zu gewinnen. 

MethylgaanJdin CH, NH —C =» (NH) - mi, 

von Dessaignes Metiiyluramin genannt, wurde zuerst durch Kochen 
von Freatinldsung mit Quecksilberoxyd oder Bleihyperoxyd und Schwefel- 
i^ure, dann aus Ejreatinin durch Permanganat erhalten; ^thetisch von 


1) Zeitsdhir. f. physiol. Ch«n. Bd. 4 S. 133 n. Bd. 9 S. 127. 
*) Gam. (him. T. 17 p. 133. 

«) Zeitschr. I anal Chem. Bd. 17 S. 134. 

*) Zeitschr. f. phydoL CSiem. Bd. 10 S. 899. 
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Hrlenmeyer dnrdb Texeiiiigang too salzsanrem Me&ylamin mit Cyan- 
amid in i&obolisdier LOsnng bei 60—70<>. 

Sehr h^iroskopisdie Eiystalle, stark alkaliscli rei^firend. Di» Platin- 
doppelsalz ki^tallisirt in monoklinen Prismen, I9st sich in 14,3 Thl. 
Wasser bei J8—19®. GoMdoppelsalz rbombiscbeErystalle, schwer ISs- 
lich in Wasser and Alkobol, leickt lOslicb in Aether, sehr zemetalieh. 

PikrinsIhireTerbindang C2 H7 N3, Cg Hj (NO2)3 OH, in Wasser schwer 
Ibsliche Nadeln, Schmelzpnnkt 192®. 

Meiby^oanidin wird dorch Phosphorwolframsanre gef&Ut. Von 
Brieger^ aus faulem Pferdefleisch and ans Ealtoren von Eomma- 
badllen aof Kndfleisch dargesteilt, von Hoffa^) ans mit Septicaemie> 
l^cillen gehnpften and gestorbenen Eaninchen. 

Lysin C«Il„lltO, 

99. Dargesteilt von Drechsel®) aus Casein, von E. Fischer und 
Drechsel aus Leim nnd von Siegfried and Drechsel aus Conglntia. 
Glatenflbrin, Hemiprotein, Oxyprotsulfonsfture, auch ans Eieralbumin 
neb^ L^atinin (veigl. unten) und anderen Basen entweder nach dem 
Verfehren vonHlasiwetz undHabermann mit starker SalzsSure oder 
nach Schutzenberger durch Erhitzen mit Barytljydrat oder durch 
Pankreasverdauang, aus Fibrin von fie din. Die Basen werden durch 
Phosphorwolframsaure geikUt, der NiederscMag mit Aetzbaryt zerlegt, 
aus der LSsung der Barjt mit Schwefelsaure geMlt, das Filtrat mit 
Salzsaure neutralisirt und zum Syrup eingedampft Der Syrup erstarrt 
beim Stehen uber SchwefeMure i^stallinisch. Die erhaltenen Erystalle, 
in absolutem Alkohol fast unlSslich, sind salzsaures Lysin. Durch 
FSUung der concentrirten wasserigen Ldsung derselben mit Platinchlorid 
wird das Platindoppelsalz Cg N2 O2 • H2 PtClg -f C2 Hg 0 erhalten. 
Das Lysin kann zwei Chlorhydrate bilden, das eine mit mit 1 HCl, das 
kaum saner reagirt and das andere mit 2 HGl, das stark sauer reagirt. 
Die freie Base aus der salzsauren Verbindung durch Bleioxydhydrat dar- 
gestellt, kiystallisirt nicht und zersetzt sich leicht. Das Lysin ist dem 
Omitbin Jaffa’s C5 H,2N2 02 (vergL unten § 125 OmithursSure) ho¬ 
molog and hdchst wahrscbeinlicb Diamidocaprons&ure. 

Mit Benzoylchlorid and Natronlange geschtittelt gibt das Lysin 
ein Prodndi, welches die grdsste Aehnlichkeit mit Omitburs&are hat. 

Brieger, Ptomaine Bl. 1886 S.34 o. Bert Klin. Wodienscbr. 1887 £10.44. 

Sitzoogsber. d. phys. med. Ges. za Wfkrzbturg 1889 S. 96. 

*) Drechsel, der Abban der Eiveissstoffe: Arch. f. Anat n. Physiol., pfay- 
sioL Abthl. 1891. S. 248 n. Ber. A deats<b. tkem. Oeselisdt. Bd. 23 S. !M)96 u. 
Bd. 23 S. 2454, femer Bor. d. s&du. Qesellseb. A Wissensdi. 1^ S. 115. 
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J^m Stoe Dreehsel miter dmi Steraeimni^isiipdmd^ d^ 
Ehi ^88 mit Salzs&ure aebmi dma Lysm (Diamidocaprmwaiura). Ste 
bildet elite in Alkobol test in kattmn Waaper wei%, in 

kocbendem Wasser leudit Idslksbe, in terblosmi Pmmoi kiystallisirende 
Monobenzoylverbindong (Scbmelzponkt 227 o) and kami ab solche iso- 
lirt werden. Beim Erhitzen mit Salzsdnre imd Alkobol im Bohr anf 
1400 zei^ut diese Yerbindmig in Benzoes&areSthylester and salzsaare 
Diamidoess^&are. Die freie S&ore krystallisirt in flachen Primnen. 

LjMtiiiin €g Hti Wg O 

wird ans der Mntterlauge des Lysin durch Fallen mit Silbemitrat als 
SUberdoppebalz, Cg H,i Ng 0, HNO 3 - 4 - AgNOg 4 - H 2 0 in scbdnen 
silberglanzenden weissen langen Nadeln eriialten. Die freie Base zersetzt 
sich leicht. Diese Base liefert beim Kochen mit Aetzbaiytidsong 
Hams toff. 


Tauroearbaminstare*} €,Hg 8*80, 

flndet sich im menschlichea Harne nach Einoahme von Taurin, wahrschemlich in 
geringer Henge auch im nonnalen Harne ohne Tataineiaoahme, and ihr Kalisalz 
wird k&nstlich einiach erhaiten dnrch KrwSrmen von Taurin in concentrirter 
witsseriger Ldsnng mit der hinreichenden Menge cyansanrem Kali and F&llong 
durch Alkohol. Ans dem Harne wird sie dargestellt dnrch AosmUen des Hams 
mit Bleiessig, AbfiUriren nach 34standigem Stehen, Entfemnng des Bleis dnrch 
SH, aus der Ldsung and starkes Eindampfen (mehrmalige Wiederholang dteser 
Beinigung wenn nothig), AasfkUang mit absolatem Alkohol, Ldsen in Wasser, 
Entfbrbung durch Thierkohle, Wiederabdampfen and Aasfallnng mit absolatem 
Alkohol. Aus dem hierbei resultirenden rohen Alkali- oder Kalksalz wird die 
Saure durch Behandlung mit Alkohol und Schwefelsfture frei gemacht nnd durch 
Abdampfen bei niederer Temperator als Sjmp erhaiten, aus dem sich die S&ime 
in krOmlicher Masse abscheidet (hinsichUich der Reinignng der SSnre vergL die 
Arbeiten von Salkowski). 

Die reine Shore krystallisirt wasserfrei in gl&nzenden, quadratischen Bl&ttchen, 
sie ist leicht Ibslich in Wasser, schwer in Alkohol, nnlbslich in Aether. Das Baryt- 
salz krystallisirt aus heissem Alkohol in kleinen stark glhnzenden, za Dmsen ver- 
einigten rhombischen Tafelii. Mit Barytwasser auf 140° eihitzt zersetzt sidi die 
Share in Taorin, CO, und NU,. 


Cystln C,H„N,S,0, = (SC(eHs)(HH,)€001I)r 
100. Das Cystin findet dch in seltenen Fallen alz einziger oder 
banptsachlicher Bestandtheil von Blasen- oder Nier«asteinen bei Mensdien 
and Hunden and taitt in einzelnen Fallen als HambestandBioB meist 


*) E, Salkowski, Bca*. d* Putsch, ehem. Oasellsch. Bd. i S. 744 u* 1191. 

10 * 
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krystallinischer NiederacUag von granweisser Farbe beim Steben 
des Haros zon&chst an Menge znoehmend aof. bi gerioger Menge ist 
Cystin (oder ein cystioabolicher EOrper) im nonnalen Ham too Meoschen 
and TOO Hunden gefbnden, reichlicher bei Phosphorverpftang.») R. 
beobachtete die Bildoog too CjBtin bei Eiowirkung von Pankreas aof 
Fibrin. In der Rindsniere nnd in der Leber eines Siofem sind Spnren 
von Cysiin geftinden. 

Aus C^stinsteinen Oder Sedimenten stellt man das Cystin dnrch 
L&song in Ammoniak nnd Terdnnstenlassen des Anunoniak gewOhn- 
licher Temperatur in schOnen Krystellen, sechsseitigen Tafeln Oder 
Rhomboedem dar, die stets farblos sind and sich hierdurch, sowie dnrcb 
ihre LeichtlOsliehkeit in Aetzammoniak von der Hamsaure, die zuweilen 
abnlicb krystallisirt, unterscheiden. In Wasser ist das Cystin eben so 
nnldslich als in Alkohol Oder Aether; in Aetzalkalilangen Idst es sich 
leicht auf. In LOsnngen von kohlensanrem Natron oder kohlensanrera 
Kali I6st es sich leicht, aber nicht in kohlensanrem Ammoniak. In 
Mineralsinren ist es loslich. auch in OxalsSurelosung, dnrch WeinsSure 
Oder Essigsanre wird es nicht gelOst. Mit den Mineralsauren bildet es 
kiystallisirbare, aber leichtzersetzlicbe Sake. Beim Erhitzen zerlegt es 
sich nnter Entwickelung eines flbelriechenden Oels. Cystin zeigt starke 
linksseitige Cirenmpolarisation.Kulz fand(a)j = — 14'2f'. Mauthner 
in salzsanrer Losung iO.8 bis 2 Grm. in 100 CC) (aii, = — 205,86®. 

Beim SchQtteln von Cystin in Natronlauge gelOst mit Benzoyl- 
ehlorid erhait man volnminosen Niederschlag, bestehend aus seide- 
glSnzenden Nadeln des Natronsalzes des Dibenzoylcystins C« Hg N2 83 
O4 (C7 H5 0)2Na2. Aus der verdunnten LOsung dieser Verbindung wird 
dnrch stlrkere SSnren die freie Sanre als Gallerte abgeschieden, welche 
ans Alkohol in feinen Nadeln krystallisirt, die zu blumenkohlartigen 
Massen vereinigt sind. Schmelzpunkt 180—181®.*) 

Beim Kochen des Cystins mit Kalilauge oder Aetzbaryt bildet sich 
Schwefelmetall (doch geht die Abspaltnng von Ha S nnr langsam vor 
sich nnd bleibt unvollkommen)*) nnd ansserdem NH3 nnd Brenzbrauben- 
sSnre (resp. CO 2 , Oialsanre nnd Uvitinsanre. *) 


’) Goldmano n. Baumann, Zeitechr. f. physiol. Cbem. Bd. 12 8. '2.54. 

Brenzinger, ebendas. Bd. 16 S. 552. 

>) Zeitsohr. f. Biolog. Bd. 27 S. 415. 

Mauthner, Sitznngsber. d. Wien. Acad. d. Wise. Bd. S5. U. 20. April 1882. 
Kalz, Ber. d. deutsch. cbem. Geselisch. Bd. 15 S. 1401. 

*) Goldin ann u. Bauinann a. a. 0. 

Brenzinger a. a. 0. 

Baumann, Ber. d. dentsdi. ehem. Oesellsch. Bd. 15 S. 1731. 
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Beim Behai^eln von Cystin mit Zum and S^z^Uire entsteht 
Cystein CH3 — C (SH) (NH2) — (X)OH, das nadi Entfemoi^ des Zinn 
darch HjS, schnelles Yerdonsten zar Trockne, Ldsen in Alkohol and 
vomchtiges Neutraluiren mit Ammoniak als feinkOrniger, in Wasser 
ziemlich leicht, in Ammoniak, Mineralstoen auch in Essigsanre Ids- 
licher Niederachlag erhalten wird.*) Das Cystein giebt in wSsseriger 
LOsang an der Luft stehend durch Einwirkuug des Saaerstoflfe bald 
krystallinisches Cystin. Diese Umwandlung erfolgt schnell in alkalischer 
LOsung auf Zusatz gelinder Oxydationsmittel. Bei Yerwendung von 
Eisenchlorid fbr diesen Zweck tritt vorubergehend indigoblaue F^bong 
ein mit nachfolgender Ausscheidung von lorystallinischem Cystin. Das 
Cystein zeigt schwache Linksdrehung. Ein Phenylcystein CH3 — C 
(SC6H5)(NH2) — COOH stellten Baamann und Preusse*) aos der 
Bromphenylmercaptursaare dar. 

Zum Nachweise des Cystin in Steinen und Sedimenten lost man 
in Aetzammoniak und l^st verdunsten. Man benutzt dann die Krystall- 
formen, die LOslichkeit in Salzsaure, Fallbarkeit durch kohlensaur^ 
Ammoniak, ganz besonders aber eine der folgenden beiden Proben zur 
Erkennung dieses KOrpers. 

1) Eine Probe Cystin mit ein paar Tropfen Natronlauge aufSilber- 
blech zum Kochen erhitzt giebt einen nicht wegzuwaschenden braunen 
Oder schwarzen Fleck von Schwefelsilber. 

2) Eine andere Probe im Probirglase mit einer LOsung von Blei- 
oxyd in Ealilarige gekocht giebt Schwarzung durch gebildetes Schwefelbei. 

Da diese Bildung von Schwefelmetall auch beim Kochen vcn 
Albumin-, Schleim- und Leimstofifen eintritt, so ist darauf zu sehen, 
dass diese Stoffe nicht in den Proben zugegen sind, die man auf die 
beschriebene Weise auf Cystin untersuchen will. 

Zum Nachweis des C^stins im Hame schfittelt man 1000 cbcm 
desselben mit 10 cc Benzoylchlorid und 120 cbcm lOprocentiger Natron¬ 
lauge bis zum Yerschwinden des Benzoylchloridgeruches, filtrirt vom Nie- 
derschlj^ (Benzoylverbindungen der Kohlehydrate und Phosphate) ab, 
skuert das Filtrat mit 10 cbcm 25procent Schwefelsaure an und schhttelt 
3mal mit dem gleichen Yol. Aether aus. Den beim Yerdunsten des Aetiiers 
hinterbleibenden BOckstand, welcher das Benzoylcystin enth&lt, prOft man 
durch mehrstOndiges Erwirmen auf dem Wasserbade mit Natronlauge 
und einigen Tropfen Bleiacetat auf Bildung von SchwefelbleL Den 


*) Baamann, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 8 S. 299. Ber. A deatsch. 
chem. Oesellsch. Bd. 18 S. 258. 
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Aitiier exfai ( ^ clc8taiid katm man an^ zor qiisartitativen B^itiEknining 
Sea Cystiitia (Sie&e § 241.) 

Meiotoathin CjHjgN, SOg kt von Schreiner*) eia KOiper genaalit, der 
donji Extraction von Hai^fem mit Wasser, Abscheidang der Eiw^antoffe dorcli 
Kodion, Eindampfen, Fallen mit Bleiessig, Entfeniung des Meis aos dem Filtrate 
dorch SHj, veiterea Eindamid'en, Abscheidnng der Hams&ure nnd nachheriges Ein- 
ei^en xum Syrup neben |viel Leucan erhalten worde. Ans Wasser nnter Zosatz 
einiger Tropfen Animoniak amkrystatlisirt, bildet das Melolonthin farbiose, seide- 
gUhmende, harte, zvischen den ZiUhnea knirschende Krystalle, die sich stiver in 
kaltem, leiditer in heissem Wasser, venig in Weingeist, gar aicht in Alkoho), 
leidit in Aetzaikalien nnd kohlensanren AlkalUOsongen, ebenso in Schwefels&nre, 
Satzstare, Salpetersknre, Weinslnre, weniger in Essigs&ure 15smi. Seine w&ssrigen 
Ldsnngen reagiren neutral. Beim Kochen der Ldsnng des Heioiontbin in Aeiz- 
alksdilange mil Bleioxyd scheidet sich Schvefelblei ans. Der ans Homsp&hnen 
beim Kochen mit verd&nnter SchwefeMnc entstehende schwefelliaitige KOrper 
scheint mit dem Melolonthin nicht identisch zn sein. 


Glaeosamis CgHuIfOg. 

101. Das salzsaure Glucosamin wurde von Ledderhose®) aus 
Ghitin durch Einwirkong ranchender SalzsSnre in der Wdnue erhalten. 
Hnnunerscbalen werden dnrch verdfinnte Salzsaure und gutes Auswaschen 
mit Wasser von Calciumcarbonat n. s. w. befreit, in kleine Stflcke zer- 
schnitten und auf siedendem Wasserbade mit concentrirter Salzsaure bis 
zum Absatz krystallinischer Krusten an der Oberflaehe abgedampft. 
Man Itsst unter gutem Umruhren erkalten, filtrirt dnrch Leinwand, saugt 
mit der Wasserpumpe ab, wascht mit wenig Wa.sser nnd Alkohol, l8st 
in Wasser, dampit ein, filtrirt die concentrirte LOsung und iSsst zur 
Kj^stalMsaiion erkalten. Naeh den Uhtersuchungen von Schmiede- 
b erg^) ist in dem Chondrosin, einera Zersetzun^prodnct der Cbmidroitin- 
scbwefelsaure (siebe § 194) Glucosamin entbalten. 

Das salzsaure Glucosmnin bildet &rblose, harte, iuftbesiAndige, 
wafflerfreie Erystalle, auch beim Erhitzen unveranderlich, monosym- 
metrisch bemimorph, sehr leicht in Wassw, sehr schwer in Alkohol, 
idcht in Aether lOslich. 

Dnrch entsprechende Befaandlnng des Cbitins mit concentrirter 
Bromwasserstcdfskure erhMt man das in glanzOnden grosseh Erystallen 
sich ahscheidende, mit der salzsauren Tm’hindnng isntnot^he hrom- 


*) V. Udranszky n. Baumann, Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. IS S. 88. 
^ Ann. Chem. Pharm. Bd. 161 S. 252. 

^ Zeitsdir. f. physiol, mem. Bd. 2 A 213 n. Bd. 4 S. 139. 

*) Arch. f. experim. Pathol, n. Pharmakol. Bd. 28 S. 355. 
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wjtfserstoffsanre (jUacosamin ^). Mit salpetersaurem oder sdiwefelsaoreai 
Sittter erb&lt man ans dem salzsauren das salpetersanre odw schvefel* 
same Olacosamin in gnten Krystallen. Zerlegt man scbwefelsaores 
Glucosamin mit Aetzbaiyt tmd lost in Alkohol, so kiystallisirt die 
freie Base in grossen Nadeln®). 

Eine wisserige LOsong von salzsanrem Qlncosamin giebt mit salz- 
sanrem Phenylhydrazin nnd eMigsanrem Natron erwUrmt Phenyl- 
glncosazon*). Mit Benzoylchlorid nnd Natronlange geschuttelt giebt 
Glncosamin ein krystallinisches Estergemenge, ans dem d£» ans Alkobol 
in langen Nadeln krystallisirende, in kaltem Alkobol sehwer lOsliche, 
in Wasser nnlOsliche, in beissem Alkobol, Eisessig, Chloroform lOsliche 
Tetrabenzoylglucosamin (Schmelzpnnkt 198“ nnter Brkunnng, wenn ans 
Alkobol umkrystallisirt) isolirt werden kann^). Durch partielle Ver- 
seifbng mit ranchender Salpetersiure wurde aos dem Tetra - ein 
Dibenzoat (Schmelzpnnkt 166“ nnter Zersebrang) gewonnen. 

Die spec. Drehnng betrOgt Ar das salzsanre Salz nach Ledder- 
hose in 16,5procentiger LOsung («)» = +70,15®, nach Landolt fur 
5procentige LOsung + 74,64®. Die spec. Drehnng ist unabbangig von 
der Temperatur nnd mit der Concentration zunehmend. Pfir das brom- 
wasserstoffsaure Salz wurde gefunden (a)D = + 55,21 + 0,053 053.q wo- 
bei q die Procentmenge Wasser bedentet. 

Mit Alkali versetzt fhrbt sich die LOsimg des salzsauren Glncosamin 
grun dann braunroth, endlich brann bis scbwarz; es bildet sich Milcb- 
sSnre nnd ein wenig Brenzkatechin. Beim Erhitzen mit AetzbarytlOsung 
entsteht eine Saure, welche wahrscheinlich mit der Chondi-onsaure iden- 
tisch ist (Schmiedeberg). 

Die alkalische LOsung des Glncosamin reducirt Knpferoxyd zu 
Oxydul wie Glucose; die Menge des reducirten Knpferoi^ds ist relativ 
zu beiderseitigem Molaculargewichte die gleiche. Wismnihoxyd, In- 
digolOsnng, Silberoxyd werden in alkalischer LOsong ebenso reducirt 
wie durch Glucose. 

Bei der Behandlung von salzsaurem Glncosamin mit Salpetersanre 
in der Warme entsteht eine Saure von der Zusammensetzung Cg Hjo Og, 
welche bei 185® schmilzt, in Wasser und Alkobol leicht lOslich, redits- 
drehend ist, leicht lOsliches Ealisalz bildet und bei der trockenen 
Destillation in Wasser und Brenzschleimsaure zerMlt, die Isozucker- 


Tiemann, Bra-, d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 19 S. 49 a. 156. 

’) TergL Tiemann, ebendas. Bd. 17 S. 244. 

’) Baumann, ebendas. Bd. 19 S. 3220 u. Kneny, Zeitschr. f. physiol. Chem 
Bd. 14 8. 330. 
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sSore^). Dnrdi ^petrige Siare kann die NHggntppe im Glneosamin 
dardi eine Hydroi^lgrappe ersetat werden. Der so gebUdete Zo^er 
krjsMlisirt oiebt und erwies sich als niebt gSbrungsflUilg. 

ehiOn C«HiooNg 03 , 4 -n(HaO).? 

102 . CSiitin ist ein, wie es scheint, s&miutlicheQ Gliederthieren, 
aach einigen Mollusken eigener Gewebsbestiuidtheil toq grosser Besistenz 
and desbalb ziembcb leicfat von anderen Stoffen trennbar. Man stellt 
es am zweckmSssigsten aus den Panzem von grossen bb-ebsen Oder 
E&fem (Maikafem) dar, indem man zun&chst bei Erebsw durch Sak- 
sftnre nnd Wascben mit Wasser die anorganiscben Salze entfemt, dann 
mit verdonnter EbdUange kocbt, dann mit Wasser, Alkobol, Aetber 
auskocbt und wSscht. Um die letzten Spuren von Farbstoffen aus dem 
zuruckbleibenden Cbitin zu entfemen dient am Besten Behandeln mit 
einer Ldsung von ubermangausaorem Kali; man erhalt hierdurch das 
Cbitin voUbommen weiss. Es behalt bei dieser Behajidlung die Form, 
welohe ihm in den Thieren eigen war, unverindert und kann ohne 
Zersetzung lange Zeit bei 132 - 135" getro('knet werden, dock geht 
zwischen 100 und 130" alimalig Wasser fort, so dass sich nicht genau 
entscheiden lasst, ob und inwieweit dasselbe zur Constitution des Chitin 
selbst gehSrt. Bei 110" getrocknet kommt ihm die Zusammensetzung 
Ci5H26NoOi„ ZU-), wahrend bei 135® noch fast ein MolecQl Wasser 
fur diese Formel entweicht •*). Hoch erhitzt schmilzt das Cbitin nicht, 
sondem verkohlt Es ist kein LSsungsmittel bekannt, durch welches 
Chitin unverandert gelOst wurde. Der Behandlung mit starken Alkali- 
laugen wiedersteht es lange, in concentrirter Schwefelsaure, sowie in 
heisser starker Salzsaure wird es zunichst unter Bildung von Stoffen 
gelSst, die bei Neutralisation gefSIlt werden, bei langer dauemder Be- 
handlung zu Glucosamin umgewandelt Daneben bUden sich fette 
fluchtige Sauren: Ameisensaure, Essigsaure, Buttersiure, die wahr- 
scheinlich Zersetzungsproducte von abgespaltenem Kohlehydrat oder von 
Glucosamin selbst sind and durch Einwirkung der starken Saure ge- 
bildet werden. Nach dieser von Sundvik aufgestellten Ansicht ver- 
balt sich das Chitin zum Glucosamin ahnlich der Cellulose oder dem 
Glycogen zum Traubenzucker, wahrend man fniher das Chitin fbr ein 
Glucosid hielt. Da man nach Sundvik aus dem Chitin unter gbnstdgen 
Terbaitnissen 92pCt. Glucosamin erbalt, ist an der Bichtigkeit seiner 
Ansicht kaum zu zweifeln. 


') Tiemann, Ber. d. dentsdi. chem. GeseUsch. Bd. 17 8 . 241 . 
Ledderhose, a. a. O. 

Snadvik, Zeitach. t physiol Chem. Bd. 5 S. 884 . 
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Hjalin. 

103. Yon den Mntterblasen der EiMnoeoeeen sind die jdngeren 
Mbe dnrchscheinenden Blasen mit etwa l6pCt scbwefelsanren, phosphor- 
sanren nnd kohlensauren Salzen inipr%nijrt, die 5lteren dnrchsichtigeren 
ziemlicb aschefrei; die ersteren enibalten anch etwas Eiweissstoff. Yon 
den jungeren Blasen ist von LQcke^) die Zosanunensetznng C444, 
H6,7,N4,5,044,7 pCt. und in den aiteren C45,3, H6,5, N5,2, 043,0 
im Mittel gefdnden. Obwohl die jflngeren Blasen wabrscheinlich wegen 
ihres Eiweissgehaltes etwas andere Reactionen geben als die &lteren, 
ist doch der Hauptbestandtheil derselben, der als Hjalin bezeichnet 
ist, identisch. Es ist dies eine opalisirend durcbsichtige Snbstanz, 
welche in Wasser, Alkohol, Aether nnlOslich ist, elastische leicht zer- 
reissehde HEute bildet, die sich im zogeschmolzenen Glasrohr in Wasser 
bei 150*’ Idsen, wenn sie von den 5lteren Blasen herstammen. Diese 
LOsnng wird darcb Alkohol, neutrales oder basisches Bleiacetat and 
durch salpetersaures Quecksilberoxyd gefSllt, wahrend Chlorws^er, 
Gerbsaure, Perrocyankalium and EssigsSure, Silbemitrat, Quecksilber- 
chlorid keinen Niederschlag geben. In Kali- oder Natronlauge iSsen 
sich die Haute nur ganz allmaiig und unvollstandig, in Essigsaure gar 
nicht, in verdflnnten Mineralsauren unvollstaniig, in concentrirter Salz- 
saure Oder Salpetersaure beim Kochen. Sowohl beim Kochen mit ver- 
diinnter Schwefelsaore als auch beim Stehen in concentrirter Schwefel- 
saure und nachberigen Eintragen in kochendes Wasser geben die Haute 
Traubenzucker neben nicht weiter untersuchten stickstoffhaltigen Kdr- 
pem. Man erhalt aus den trockenen Hauten bis 50 pCt rechtsdrehenden, 
mit Hefe gahrenden Traubenzucker. 

Onuphin HIi0,o. 

104. In den Wohnrdhren von Onupbis tubieola hat Schmiede- 
berg2) 38,5 pCi einer Substanz gefunden, welche neben CaHP 04 und 
MgHP 04 und nur 3,8 pCi eines albuminartigen Stoffes diese RShren 
bildet, die obige Zimimmensetzung besitzt and als eine Yerbindung 
eines Eohlehydrats mit einer stickstoffhaltigen Saure, wahrscheinlich 
einer Amidosaure angesehen werden kann. Werden diese Rdhren mit 
verdffnnter Salzsanre behmidelt, so geht der grOsste Theil der Phosphate 
in LOsung, wlscht man dann mit verdnnnter Salzsiure aus (beim 
Waschen mit Wasser quillt die Substanz hoch auf)^ lost den Buclstand 
in verdOnnter Ealilauge, filtrirt und feUt mit 2—3 Yol. Alkohol, so 


Arch. {. pathol. Anat Bd. 19 S. 189. 

*) Mittheilungen a. d. sool. Station zo Neapel. 1882. Heft 3. S. 373. 
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scheidet sieh das Onaphu als weisse, flockige Masse ab, die nadi Aqs> 
waseheo mit Alkohol alsbald mit Wasser behaodelt eine vdUig klarey 
fadmiehende, bei grbsserer Gonceniration fast gall^rtartige FlQssigkeit 
liefert. Di» trockene Ooaphin bildet eine trockene ui Tbonerde erui> 
nerode Ma%e> Es liefert keine Albominreactioiien, 15st sich in eon* 
eentrirter SchwefeMure oder Salzs&nre und giebt nach Znsatz von 
Wasser nnd Ibigerem Eochen in alkaliscber LOsnng Bednction von 
Eupferoxjd wie Zncker. Blesses Eocben mit verdOnnter Sdore liefert 
keine redacirende Fldssigkeit. Die Sabstanz entbMt 10 — 15pCi Asche 
and zwar saares Ealiampbospbai Darcb Gerbsftare Oder Qaecksilber* 
chlorid wird Onapbin nicht gefkllt, dagegen geben mebrere Metalloxjde 
and die Sake der alkaUscben Erden in neatraler oder essigsaarer L5- 
song Niederscbli^e. Wenn die mit SalzsSare bebandelten nnd gat aos- 
gewascbenen B5bren im zngescbmokenen Olasrobr mit Wasser 24 Stan- 
den bei 120—130® erhitzt werden, bildet sich ein stickstofflfreier, 
dextrinartiger Edrper, der dnrcb Alkohol ftlllbar ist und durcb Eochen 
mit verdftnnter Siure in Zocker ftbergeht, namlich Eupferosyd in alka- 
lischer LSsong reducirt; neben dem dextrinartigen Ebrper scheint aoch 
etwas Traubenzucker zu entsteben und ein ESrper, der nach den Re- 
aetionen vielleicht Amidosanre ist 

Protagon. 

105. Unter dem Namen Protagon wurde zuerst von Liebreich‘) 
ans dem Gehirn ein leicbt zersetzlicher, coraplicirt zusammengesetzter 
kiystallisirter Edrper isolirt, fur welchen er die Zusammensetzung 
C66,74; Hll,74; N2,80; P 1,23 pCt., ira Uebrigen Sauerstoff ermittelte. 
Die spdteren Analysen vonGamgee und Blankenhorn®) ergaben fttr 
denselben Edrper 066,39; HI0,69; N2,39; Pl,06pCt.. Mit diesen 
Wertben stimmen die Ergebnisse der Untersacbungen von Baomstark^) 
sebr nahe uberein, nach welchen das Protagon C66,53; H11,04; N 2,35; 
P 1,066 pCt entbait. EosseH) erhielt Edrper derselben Znsaromen* 
setzung; andere Prdparate aber, welcbe nach einer etwas abweichenden 
Metbode dargestellt waren, zeigten abweichende Werthe. Eossel land 
aoch im Protagon einen Scbwefelgehalt von 0,5—0,8 pCt. Das Prota* 
gon dndet sich nar in den markbaltigen Nervenfasem. 

Zar Darstellnng desselben wird die von Bint und H&nten mdglichst 

i) Ana. Chem. Phann. Bd. 134 Bd. 29. 

») Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 3 S. 260. 

^ Ebendas. Bd. 9 S. 145. 

*) Ardh. t Anat a. Physiol, physiol Abthlg. 1891. 

Yerhandl d. physiol Gesellsch. zn Berlin 1891 No. 15 n. 16. 
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ToUstaodig gereinigte usd zerUnoerte G^iinimasse mit kaltem We«B> 
gdst einige Tage stebes gelassoi; dmm der Wdngeist al^^ossei^ 
Masse mi^lidist fein zerrieben oder b^ser dnreb da feines Sieb ndt 
eioem breiten, knrzborstigen Hnsel hindurcfagetrieben, mehrwe Sbaodai 
lang mit 85procentigem AUcohol bei 45 digerirt tmd warm filinrt. 
Die UDgeldste Oehimsabstanz wird mit nenen Mengen Alkohol ia der> 
selben Weise so oft bebandeli, als sich beim Abkbblen des Filia:ats mif 
Qo noch ein gelbUchweisser, flockiger Niederscblag abscheidei Die ver- 
einigten NiederschlSge werden in einer Flasche mit Aetber geschfittelt, 
um Cholesterin and Lecithin zu entfemen. Die abfiltrirte and dber 
Schwefelstore getroclmete Sabstanz wird mit etwas Wasser smgerflhrt, 
in Alkohol rertheilt and langsam aaf 45^ erhibst. Das beim Abkfihlen 
der filtiirten Ldsang sich abscheidende Protagon wird mit Aether noch- 
mals gewaschen and wiederholt in dieser Weise umkrjstallisirt. Es 
bildet bei der langsamen Abscheidang aos alkoholischer Ldsang mi- 
kroskopische Nadeln, welche sich rosettenfSrmig zasammenlagem and 
bei der Aosscheidung aus ganz concentrirter Ldsong gekrummte Form 
zeigen. Die Erystallgrnppen baben oft d^ Ansehen yon scbarf eon- 
touriiten, radial gestreiften Knollen mit hdckerigen oder gezackten 
Random. Zerrieben and fiber Schwefelsfiure getrocknet bildet es ein 
weisses, nicht hygroskopisches Pnlver. Es Ifist sich schwer in kaltem 
Alkohol, leicht in warmem Alkohol and warmem Aether. Mit Wasser 
quillt es gelatinds and bildet schliesslich eine opalescirende Lfisong. 
Bei 180® beginnt es sich zu brianen and bei 200® zn schmelzen. 
alkoholischer Lfisung fiber 48® erhitzt, ebenso mit Aether anhaltend ge- 
kocht, zersetzt es sich. Beim Kochen mit Barytwasser zerffillt es; es 
entstehen dabei die Zersetzunpprodukte des Lecithins and Cerebrine. 
Anch die Salze schwerer Metalle, z. B. Bleiacetat, sind im Stande, 
Cerebrin abzuspalten. 


Cerebrine. 

106. Die Cerebrine bilden sich bei der Verseifung des Protagons 
durch Aetzalkalien oder Aetzbaryt. Man kann diese Behandlung ohne 
vorherige Darstellung des Protagons direct mit der frischen Gehira- 
masse vornebmen, Indem man dieselbe mit Bmytwasser aofkodit and 
aus dem entstandenen Niedemcblag die Cerebrine mit heissem Alkohol 
extrahirt (Parkas), Kossel*) I5st zur Darstellung der Cerebrine das 
Protagon in Methylalkohol, yersetzt mit einer beissen Lfisong yon 
Aetzbaiyt in Methylalkohol anter Umschfltteln and erwfirmt einige 


•) a. 8. 0. 
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IGnatoi aof dem Waaserbade. Der entstandene Niedersdili^ wird 
dinQ abfiltrirt, in Wasser zertiieUt and dorch COj zerlegt Mao flltairt 
ab, erw&rmt den Bdckstand mit Alkobol and filtrirt wieder, beim £r- 
kalten scbeiden sicb die Cerebrine ab. Parkas0 trennte die nach 
seiner Metibode erhaltenen Cerebrine in 3 verscbiedene die 

er als Cerebrin, Homocerebrin and Enkephalin bezeichnet, darch Urn' 
kiystallisiren aos Alkobol, in dem Cerebrin weniger Idslicb ist als 
die beiden mideren genannten Stoffe. Die Scheidong von Homo¬ 
cerebrin and Enkephalin bewirkte er darch Aceton. Eossel isolirte aos 
dem von ihm dargestellten Stoffe zwei E6rper» die mit dem Cerebrin and 
Homocerebrin von Parkas identisch sind. Aach die von Thadicham^) 
mit Hhlfe eines eigenthfimlichen Verfahrens gewonnenen Stoffe, Phrenosin 
and Eerasin genannt, entsprechen in ihren Eigenschaften dem Cerebrin 
and Homocerebrin. 

Cerebrin (Phrenosin)C69,08; H 11,47; N2,13pCt nach Parkas, 
ist in heissem Alkohol, Aceton, Chloroform lOsiich, in kaltem and 
heissem Aether anlOslich, scheidet sich aus alkoholischen IiOsungen als 
krystallinisches Pulver ab, welches aus farblosen Globuliten ^steht. 
Die knolligen Aggregate sind durchsichtig and haben glatte B&nder, 
getrocknet bilden sie ein leichtes lockeres Palver, welches in heissem 
Wasser wenig aufquillt Erhitzt riecht es nach verbranntem Fett and 
brennt mit leuchtender Flamme. Beim Zerreiben mit concentrirter 
Schwefels&ore tritt allmSlig eine RotblUrbung ein. 

Homocerebrin (Eerasin) C 70,06; H 11..59; N 2,23 pCt. steht an 
Menge dem Cerebrin nach, l5st sich in denselben Fl&ssigkeiten wie 
dieses, aasserdem in warmem Aether and ist in Alkohol Ibslicher. Aas 
langsam verdanstenden LOsongen scheidet es sich in feinen nadelfbrmigen 
Hebilden ab, welche oft eine zasammenbfingende Gallerte darstellen. 
Getrocknet bildet es eine wachsartige, schwer zerreibliche Masse. In 
heissem Wasser qaillt es auf ohne Kleister za bUden. Gegen concentrirte 
Schwefelsaure verhklt es sich wie Cerebrin. Von Eossel wurde eine 
Benzojl- and eine Bromverbindang dargestellt, letztere ist linksdrehend 
(a) D = — 12,480. 

Enkephalin C 68,40; H 11,60; N 3,09 pCt, nor in geringer Menge 
vorhsmden and wahrscheinlich erst wShrend der Darstellong aos Cerebrin 
and Homocerebrin entstanden. Es scheidet sicb in leicht gekrOmmten 
Bchdnen BlAttcben aos and kann dabei aach Gallerie bilden. In heissem 
Wasser qnBlt es za einem vollstindigen Eleister. 


1) Joam. f. pract Chem. N. F. Bd. 24 8. 310. 

^ Onmdzfige der anatom, o. klin. Qiemie. Berlin 1886. 
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Dieso 3 Cerebrine spalten bei mehret&ndi^<ein ErMkeD ^ 120<* 
init verdflnnter Schwefels&ore Galactose') ab, welche dorch Eioes^en 
der filteirten und von Schwefelsiare befreiten FMissigkeit leicht fcrystal- 
linisch erhalten werden kann. Beim Ldsen in eoncentrirter Scbwefel- 
s&nre and Eintragen der Lbsong in kocbendes Wasser zersetzen sich 
die Cerebrine in Ammoniak, eine redncirende Snbstanz (wabrscheinlieh 
Galactose) and einen mit Wasser kleisterartig qnellenden stickstoff- 
freien, in Aether leicht Ibslicben, bei 62—63® scbmelzenden Kbrper, 
von Geoghegan^ Cetylid genannt. Derselbe gab beim Schmelzen 
mit Aetzkali im Oelbade bis 300® Palmitinsaore. Es warden gegen 
85pCt. Cetylid aas Cerebrin erhalten. 

Zu den Cerebrinen kOnnen auch die von Hoppe-Seyler^) aus Milz 
and aas EiterkSrperchen, neaerdings von KosseH) aas Eiterkbrperehen 
isolirten and von Kossel Pyosin and Pyogenin genannten StofFe ge- 
zahlt werden. Pyosin enthSlt C 64,34; H 10,43; N 2,64 pCt. and Pyogenin 
C 62,62; H 10,45; N 2,47 pCt. Sie krystallisiren in Knollen, zeigen die 
Lbslichkeitsverhaltnisse der Cerebrine and spalten beim Erhitzen mit 
Schwefelsaore ein Kupferoxyd reducirendes Kohlehydrat ab. Anch aus 
Spermatozoen hat Kossel ein Cerebrin erhalten. 

Aromatische KSrper^). 

Phenol (\HjOH und Kresole CM, C,H4.0H. 

107. Im freien Zustande finden sich die genannten Hydroxylderi- 
vate des Benzol in geringen Mengen in feulenden Lbsungen von Eiweiss- 
stoflfen, wie Brandjauche, Inhalt des antern TheUs vom Ddnndarm oder 
des Dickdarms, aach in Beincaltnren mancher Bacterien, bilden sich bei 
der Faulniss von Eiweissstoffen oder Tyrosin sowie bei Behandlong der- 
selben mit schmelzendem Aetzkali, kommen in Spuren frei im Pferde- 
ham vor, werden aber ziemlieh aUgemein in gr6sser«^ oder geringerer 
Menge beim Erhitzen von Ham mit Salzsaure oder verdo^ter Schwefel- 
saure gebildet, indem bei dieser Behandlong ihre im b^onders 
der Pflanzenfresser ziemlieh reichlich enthaltenen Aethersehwefelsaaren 
unter Wasseraafiiahme gespalten werden. Der grbssere Theil der 
Phenole in Paalnissgemischen und im Harne besteht aus Parakresol, 

’) Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14 S. 209, Thudichnm 
a. a. O. 

Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 3 S. 332. 

Med. chem. Untersacbongen, Berlin 1871 S. 486. 

♦) a. a. O. 

VergL E. Banmann, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 6 S. 183. Brieger, 
ebendas. Bd. 4 S. 204. 
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dfflr Ideteare «i8 l^enol, aaraerdmn fiodet sich im MensdioiliBni noeh 
Or&okresol 

tJm die in Fl^^eiten in fireiem Znstande vorbandenen Hienole 
zn isoliren, destOlirt man, bis eine Probe des Destillats beim Eocbon 
mit Mil Ion’s Beagens*) nicbt mehr rotb geftrbt wird. TJm anch die als 
Aetibersdtwefels&nren im Hame enihaltenen Phenole zn erhalten, desUUirt 
man mindestens 200 Cbcm. davon mit 50 Cbcm. rauchender rober 
Salzs&ure, bis 50 bis 70 Cbcm. DestiUat flbergegangen sind. Die in 
beiden Fallen erhaltenen Destillate, welcbe ansser den Phenolen noeh 
flucbtige Sanren, Indol ti. s. w. enthalten kdnnen, werden mit Aetzalkali 
stark fiberskttigt and abermals destillirt Es gehen Ammoniak and 
Indol bber. Dorch die ruckst&ndige Fldssigkeit wird nach ibrem Er- 
kalten COj geleitet and dann werden die freigewordenen Phenole ab> 
destillirt. Das DestiUat prSft roan mittelst der nnten bezeichneten 
Beactionen. 1st auf Indol, Skatol nicbt BQcksicht za nehmen, so fiber- 
s&ttigt man das erste DestiUat mit Natriamcarbonat and destillirt so- 
gleicb die Phenole ab. 

Pfir die Trennung Ton Phenol, Parakresol and Orthokresol hat 
sich die Deberfuhrang derselben dnrch eoncentrirte Schwefelsaore in 
Salfonsfiaren ond Darstellnng der Bary^alze derselben bewfihri Die 
DestiUate, welche Phenol and Kresole enthalten, werden hierzu mit 
AetzkaU stark alkalisch gemacht, eingedampft, dann angesfiaert, mit 
Aether mebrmals aosgeschuttelt, die abgetrennte AetherlOsung ver- 
donstet, der Bfickstitnd mit Chlorcalcium getrocknet and destillirt Die 
im DestiUat erhaltenen Phenole werden daranf mit dem gleichen Ge- 
wicht eoncentrirter Schwefelsfiore eine Stande auf dem Wassertede er- 
w&rmt, dann mit Wasser verdfimit mit Barjt neutralisirt, filtriit, bis 
nahe zar Krystallisation eingedampft and mit fiberscbussigem concentrirten 
Barytwasser rersetzt Nach I28tQndigem Stehen wird das abgeschiedene 
basische parakresolsolfonsaore Barium abfiltrirt, das Filtrat durcb CO^ 
TOm fiberschfissigen Baryt behreft, filtiirt aaf kleines Volomen abge- 
d^pft, abermals mit concentrirtem Bai^twasser geUUlt and nach 
12 Stnnden abfiltrirt. Das Filtrat wird durch einen KobleniSarestrom 
Ton fiberochfissigem Baryt befreit and die filtrirte Flfissigkeit zar 
Trockne verdampft, der Bfickstand, enthaltend das pbenolsulfonsaore 

*) Das Millon’sche Reagens erh&lt man nach Millon’s Vorscfartft (Compt 
rend. T. 28 p 40) dorch Anfidsen ron Qoecksilber im gleichen Gewicht starker 
Salpeters&ore (1 Aequiv. mit iVa Aeqniv. HjO. Siedepookt 115 Ins 120*} 
zoaftehst in der Eftlte, zoletzt nnter m&ssigcm Erwarmen. 1st das Hctall vdllig 
geldst, so fligt man 2 VoL Wasser zn 1 Vol. der salpetersanren LOsnng, llsst 
einige Stnnden stehen, giesst die Flfissigkeit dann klar Tom kiystalUiiisdien Nie- 
derschlag ab. 
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uod <tes ortibtokresolmilfonsaare Barium, gewog«a. IHe Niedms^bttge 
rmi basisch pantoesolsnlfoiraaarem Barium werdenin Wa^er zertbrilt, 
mit CO2 behmidelt, filtrirt Das Filirai verdanstet, getrocknet and ge> 
wogen giebt das Gewlcbt des neutralen parakresolsalfonsimren Barinm. 

Oribokresol ist nor dureh Bildong von Salicyl^are beim Schmelzen 
mit Aetzkali nachgewiesen. Dieselbe kann tod der beim Schmelzen 
mit AetzkaU ans dem Parakresol entstehenden Paroxjbenzoesaoie dnndi 
Chloroform getrennt werden, ^ sich nor SaHoylsSore lost Die m 
Wasser gelOste and mit verdunoter SchwefeMore angesSnarte Eali- 
schmelze der Phenole wird mit Aether aosgeschuttelt der Yerdonstani^ 
r&ckstand der AetberlOsong mit Chloroform aosgezc^en, filtrirt and 
Terdonstet 

Phenol schmUzt bei 42*’, siedet bei 182,0^ Idst sich in 15Theilen 
Wasser bei gewOhnlicher Temperatar, fUrbt sich in nicht allza ver- 
dtinnter wasseriger LOsong mit Eisenchlorid violett; dieselbe FOrbang 
er&hren damit seine solfonsanren Sake. 

Parakresol schmikt bei 36®, siedet bei 199®, ist schwer Idslich in 
Wasser, wird in wSsseriger Ldsang von Eisenchlorid blaa ge&hi 

Orthokresol schmikt bei 31—31,5®, siedet bei 185—186®. 

Beactionen des Phenol and des Parakresol in wisserigen Ld- 
snngen: 

1 ) Beim Eochen mit Millon's Beagens entsteht Boihfarbong der 
Plussigkeit oder anch rother Niederschlag. Diese sehr empdndliche 
Beaction geben fast alle Phenolderivate, welche eine Hydroxylgrajq^e 
am Benzolring enihalten (Nasse). 

2 ) Auf Zusatz von Bromwasser zu einer Probe der LOsung ent¬ 
steht sofort Oder alsbald eine milchige Trubong, dann Niederschl^ von 
gelblichweissen, seidegknzenden Nadeln oder kSsigen Flocken, im We- 
senflichen Tribromphenol meist entbaltend. Empfindliriie Probe. 

3) Eine Probe der Plussigkeit wird darch ein Paar Tropfen ver- 
dOnnter EisenchloridlOsong violett bis blaa gefarbt. Die Beaction der 
FlQssigkeit moss fhr diese nicht sehr empfindlidie Probe vOllig nea- 
tral sein. 

Zar quaititativen Bestimmong des Phenols and der S^resole sind 
mehrere Methoden empfohlen. Die Mher hanpts&chlich benatzte Fai- 
lung mit Bromwasser, so Imige Niederschl^ entsteht, Abdltriren and 
Aoswaschen, Trocknen uber Schwefels&are and Wftgen des Tribrom- 
phenols kann erhebliche Fehler ergeben.*) Far das Phenol giebt eine 

*) Seobert, Arch. d. Pham. 1881 Bd. 15 H.5. 

Beckarts, ebeadas. 1886. Bd. 34 S. 561. 

Bumpf, Zeitschr. f. physbl. Chem. Bd. 16 S. 330. 
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toq Eoppeschaar-Beckurts naeh denTenmcbeD ?on 
Beckarts and ron Bumpf gate Resoltate. F&r das Parakresol ist 
»icb diese Meibode pngenQgend. 


Brenzeateehin and Hydroeldnoa C« H4 (OHX *). 

108. Brenzeateehin findet sieb als Brenzeatechinsehwefelsaore sehr 
h&afig im Mensebenbam in kleinen Mengen, reichlicher and regelmSssig 
im Pferdeham, fehlt aber im Ham von Thieren, die allein mit Fleisch 
gefbttert sind. Im Pferdeham ist es aach Im ireien Zastande entiialten. 
Halliburton^) fand es in Cerebrospinalflbssigkeit. 

Hydrochinon als HydrochinonsehwefeMore ist nar im Ham von 
Menschen and Thieren geOmden, denen Benzol Oder Phenol beigebraeht 
war, vielleicht enthait auch der normale Haro sehr geringe Spuren 
davon. Resorcin ist in Organismen nicht geftmden. 

Um aus dem Hame Brenzeateehin and Hydrocliinon za erhalten, wird 
derselbe stark mit Salzsaure angesauert, */2 Stunde auf siedendem Wasser- 
bade digerirt, nach dem Erkalten mehrmals mit Aether ejctrahirt. Die 
AetherlOsungen werden wiederholt mit verdfinnter SodalOsung geschftttelt, 
so lange diese noch geftrbt wird, um die S&uren zu entfemen. dann der 
Aether abdestillirt, der Rfictratand mit gesattigter Ldstmg von NaO oder 
Na2S04 versetzt, am Phenol and Kresol abzuscheiden, filtrirt, die mitWasser 
verdfinnte LOsnng destillirt, urn Phenol and Kresol ganz zu entfemen, 
nach dem Erkalten mit Aether extrahirt. Beim Verdunsten der ab- 
gegossenen Aetherauszuge bleiben Brenzeateehin und Hydrochinon als 
Syrop zurfick, der krystallinisch erstarrt, wenn nicht sehr wenig Hydro- 
ehinon sich darin befindet. Dieser Ruckstand in Wasser gelOst wird 
dann mit Bleiacetat gefallt, so lange Niederschlag entsteht, mit Ver- 
meidung eines Ueberschusses vom Reagens. Hierdurch wird Brenz- 
catechin geOlllt, Hydrochinon nicht. Der Bleiniedemchli^ wird in 
Wasser zertheilt, mit SchwefelsSure zerl^, mit Aetiier geschflttelt. 
Beim Verdunsten der abgegossenen Aetherlbsung bleibt Brenz<»techin 
in kaom gefSrbten Prismen zar&ck, wenn seine Qnantit&t nicht sehr 
genng ist. Die vom Bleiniederschlag abfiltrirte FIfissigkeit wurd an- 
gesanert and mit Aether extrahirt Nach dem Verdunsten der abge> 
gossenen Aetbaddsang bleibt bei Anwesenheit von Hydrochinon ein 
gelber bis brauner Rfickstand, der bald krystallinisch erstarrt. Darch 


') E. Banmann, a. a. 0. 

0 Jonni. of phytiol. Vol. 10 p. 233. 
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TJmkrystallisiren atis heissem Beazol oder Toluol wird das HjdroeliinoD 
rein gewonnen. 

Breozcatechin schmilzt bei 104<*, siedet obne Zersetznsg bei 245,5o 
and sablimiti schon vorher zu glSnzenden Ejystallbl&ttchen. £s Idst 
sich leicht in Wasser, Alkohol, Aether, kaltem Benzol, wird dnrch 
neutrales Bleiacetat gefkllt. Durch Eisenchlorid wird seine wSss^rige 
Ldsang grfln, bei nachherigem Znsatz von Natriombicarbonat oder Am- 
moniak violett gefirbt. Mit salpetersaurera Silber and etwas Ammoniak 
tritt Reduction von Silber ein, ebenso wird Fehlingsche Zidsang beim 
Erwirmen reducirt. Durch Aetzalkali werden seine LSsungen unter 
BraunfSrbung zersetzt. 

Hydrochinon schmilzt bei 169®, I6st sich 1 Theil in 17 Tbeilen 
Wasser bei 15®, leicht in Alkohol oder Aether, sehr schwer in kaltem 
Benzol. Es wird durch oxydirende Substanzen, z. B. beim Kochen mit 
Eisenchlorid, in Chinon verwandelt, dessen eigenthumlicher starker 6e- 
ruch es leicht erkennen iSsst Das Chinon sublimirt schon bei gewShn- 
iicher Temperatur and bildet goldgelbe Prismen. Wasserige Losung 
von Hydrochinon reducirt Silber aus SilbernitratlOsung sogleich in der 
Kalte and wird dutch Ammoniak braun gefSrbt. Erhitzt man eine 
kleine Portion Hydrochinon im oflfenen Probirrohre, so f&rbt sich das 
Sublimat indigblau. Mit Mi 11 on’s Beagens werden LOsungen von 
Hydrochinon in der ESlte gelb geftrbt; nach kurzer Zeit entsteht ein 
gelber Niederschlag, der sich beim Erhitzen ziegelrotb larbt. 

Indol C, H, N = C* H, < > CH. 

109. Indol wurde zuerst vonBaeyer‘) durch Destination der Pro- 
(lucte starker Reduction von Indigo oder Isatin mit Zinkstaub, darauf 
durch Schmelzen von Orthonitrozimmtsaure mit Aetzkali unter Znsatz 
von Eisenfeilspahnen, dann von Baeyer und Caro^) reichlicher beim 
Durchleiten von Orthodi&thyltoluidin durch ein gluhendes Rohr, ausser- 
dem durch mehrere andere Reactionen^) gewonnen. Von Kuhne*) und 
von Nencki®) wurde Indol meist neben Skatol durch Faulniss von Ei- 


') Ann. Gbem. Pharm. 6d. 140 S. 295 and Supplbd. 7 S. 56. Ber. d. deatsch. 
chem. Gesellsch. Bd. 1 S. 17 u. Bd. 3 S. 885. 

’*) Ber. d. deutsdi. chem. Gesellsch. Bd. 10 S. 1262. 

Mauthner a. Suida, Monatshefte f. Chem. Bd. 10 S. 250. 

Piletti, Gams. chim. Vol. 13 p. 378. 

Berlinerblau, Monatshefte f. Chem. Bd. 8 S. 180 etc. 

*) Ber. d. deatsch. chem. Ges. Bd. 8 S. 206. 

'>) Ebendas. Bd. 8 S. 336. 

Hoppe• Seller, Aiielyeo, 6. Aefl. 
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veissstoffen oder Schmelzen derselben mit A§tzkali erhalteo. La Fices 
und Darmiabalt yon Menschen und Thieren findet sich Indol entvreder 
neben Skatol oder oboe dasselbe sebr h&nfig und ist im Barmcanal 
offenbar dutch f^ulnissprocesse gebildet i)i scheint jedocb eben so wenig 
wie Skatol hierbei direct aus den Einreisstoffen zu entstehen, sondem 
erst durch Zersetzung einer in alkoholhaltigem Aetiier ISsIichen Sub- 
stanz®). Aus Tyrosin und seinen Derivaten ist es nocb nicht gelungen 
Indol darzustellen. 

Zur Darstellung von Indol werden nach E. und H. Salkowski^j 
2 Kilo gut abgepresstes Fibrin in einera 12 Liter fassenden Kolben 
mit 8 Liter Wasser, dem 2 gr KH2PO4 und 1 gr MgS04 zugesetzt 
sind, und 200 Cbcm kalt gesSttigter LOsung von Natriumcarbonat ge- 
mischt, dann mit einigen Cbcm Fleischmaceration und einigen Fleiscb- 
stuckchen veisetzt. Den Kolben schliesst man mit einem Kork, welcher 
in der Bohmng eine GlasrOhre mit anfgesetztem Gummischlaiich trSgt. 
Der Schlauch steht mit einer Waschflasche in Verbindung und trSgt 
eine Klemme, die in den ersten Tagen etwas gedffnet bleibt. Man 
digerirt bei 42® unter zeitweise vorgenorainenera Umschutteln. Sobald 
die Gasentwickelung nachlSsst, wird die Klemme geschlossen. Nach 
5—6 Tagen wird die Mischung direct destillirt, bis der Huckstand noch 
1—1 */2 Liter betiAgt. Das stark ammoniakalische Destillat wird in 
SalzsSure aufgefangen, zur Entfemung von Schwefelammonium und zur 
Klarung mit etwas Kupfersolfat versetzt, filtrirt und mit .\ether aus- 
geschatteh. Die atherische Ldsnng wird bis auf Va Liter abdestillirt, 
zweimal mit Natronlauge stark geschuttelt, um Phenol und Sauren zu 
entfemen und dann bei niederer Temperatur vollstandig abdestillirt. Der 
zuruckbleibende 6lige Kuckstand wird n it etwM Natronlauge versetzt 
imd, um die letzten Beste von Phenol und Siuren zu entferncn, iin 
Wasserdampfstrom destillirt, bis kein Indol roehr ubergebt. Da« 
Destillat wird wieder mit Aether geschuttelt; beim Verdunsten der 
atherischen Ldsung hinterbleibt das Indol zusammen mit Skatol als 
krystallinische Masse. Ausbeute ungefShr 3 gr. Indol. 

Ueber die Trennung von Indol und Skatol siebe den folgenden 
Paragraphen. 

Indol krystaUisirt in Bl&ttchen aus beisser wksseriger Ldsnng, in 
grossen atlasglinzenden BlEttem aus lagroin. Schmelzpunkt 52Siede- 
punkt 245—246®, es siedet nicht ohne Zersetzung, verflachtigt sich leicbt 

*) Tappeiner, ebendas. Bd. 14 8. 238:2. Ueber Indol bildende Bacterien 
vergl. Lewandowski, D. med. Wochenschr. 1890. S. 1186, 

Baumaon, fier. d. deutsdi. chem. Gesellsch. Bd. 18 8. 284. 

Zeitschr. f. physioL Ghetnie Bd. 8 S. 462. 
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mit W^erdSmpfen. Die D&mpfe habea eigenfchumlicheo widerlichen 
Gerach. £s Idst sich ziemlich leicht in beissem, weniger in bnltem 
Wasser, ist leicbt Idslicb in Alkohol, Aether, Chloroform, ^nzol, Ligroin 
and wird durch die letztere Flussigkeit beim Schfitteln damit wSsserigen 
Ldsungen des Indol entzogen. Es verbindet sich mit coneentrirten, nicht 
mit verdiinnten Sauren, mit concentrirter Salzsaure giebt es Verbindnng, 
weiche beim Kochen mit Wasser zersetzt wird; es verhalt sich wie eine 
schwache Base. Bringt man in Benzol gelSstes Indol mit Pikrinsaore 
zusammen, so verbinden sie sich zu gleichen Molecolen and diese Ver- 
bindung scheidet sich in langen rotben, stark glknzenden, in kaltem 
Benzol oder Ligroin schwer Idslichen Erystallen ab, die aos heissem 
Benzol gut umkrystallisirt werden konnen. Zur Gewinnong deb Indol 
zerlegt man die Pikrinsaureverbindung durch Ammoniak, destillirt ent- 
weder ira Wasserdampfstrome ab oder schfittelt die Losung mit Ligroin 
aus, welches beim Verdansten das Indol schon krystallisirt zorQcklasst. 
Beim Erhitzen mit mSssig starken Aetzalkalilaugen wird es nach Sal- 
kowski wenig oder gamicht zersetzt 

lieactionen: 1) Mit Salpetersaure, die salpetrige Saare enthalt 
giebt Indol eine noch bei sebr starker Verdunnang gut erkeimbare Eoth- 
ferbung. Ist die VerdQnnung nicht sebr bedeutend. so scheidet sich 
dann bald ein rother Niederschlag von salpetersaurem Eitrosoindol, 
Cjs Hi3 (NO) N-j, HXO3 nach Nencki‘) aus, der sich sehr wenig in 
Wasser, leicht in Alkohol, gar nicht in Aether lost, sehr zersetzlich 
ist und trocken erhitzt verpufft. 

2 ) Ein mit starker Salzsaure befeuchteter Fichtenspahn wil'd durch 
Indol in alkoholischer Losung in kurzer Zeit Mi^chroth geferbt. 

3) IndollSsung mit NitroprussidnatriumlSsung bis zur GelbfSrbung 
versetzt faibt sich auf Zusatz einiger Tropfen Natronlauge tief violett- 
blau; auf Zusatz von Salzsaure oder Essigsaure wird die Farbe dann 
rein blau.^) 


0_1^11 

Skatol H, N = Cg H 4 

110. Das Skatol (Pr. 3. Methylindol) ist von Brieger'^) als Be- 
standtbeil der menschliehen Faces erkannt and seitdem haufig im Darm- 
inhalte Ton Menschen und Thieren neben Indol aufgefimden. Es bildet 

’) Bor. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 8 S. 723. 

*) Reaction von Legal, vergl. SalkowskI, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 8 
S. 447. 

®) Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 10 S. 1027. 
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skh nelwB IimJoI beim Sdimelzen von BSvpeissstoffen mit Adtzkali,>} ebeo- 
so bd der BUdniss der Eiweissstoffe.*) Aus 8 Tage kmg ge&olter Ge- 
hiremasse erbielt Nencki Skatol neben Sporen tod Indol. Baejer^) 
erbklt Stetol neben Indol bei Destiilation der Rednctionsprodncte von 
Indigoblan mit Zinkstanb. Sjnthetisch istTon£. Fischer^) Skatol darge* 
stellt dnrch Vermischen der Verbindung von Propionaldehyd nnd Phenyl- 
hydrazin mit dem gleicben Qewicht Chlorzink, Erhitzen, nachdem die 
heftige Reaction voruber ist, noch 2 Minnten lang anf 180" und Destii¬ 
lation im Wasserdampfstrom, Aufiiahme dnrch Ansschutteln und Um- 
krystallisiren in Ligroin. 

Das Skatol krystallisirt iihnlich dem Indol in farblosen BlMtchen, 
schmilzt bei 95", Siedepunkt 265—266", hat stechenden FScalgerueh, 
I6st sich schwerer in Wasser als Indol, geht aber noch leichter bei der 
Destiilation mit den Wasserdampfen fiber als Indol, Ifist sich leieht in 
Alkohol, Aether, Chloroform, Benzol, vereinigt sich mit Salzsfiure zii 
krystallisirter Verbindung (C9 HpN)2 HCl, welche in Alkohol leieht I5s- 
lich, in Wasser sowie Aether unldslich ist Seine Lfisung in Benzol 
mit gleichfalls in Benzol gelfister Pikrinsanre versetzt giebt krystal- 
linischen Niederschlag der pikrinsauren Verbindung, wie Indol. Beim 
Erhitzen mit mfissig verdfinnter Natronlauge wird Skatol nicht zersetzt 

Eeactionen: 1) Mit salpetrige Sfiure enthaltender Salpetersfiure 
giebt Skatol in wSsseriger Lfisung keine RothfSrbung, sondern weissliche 
Trfibung. 

2) Es l5st sich in concentrirter Salzsfiure mit ^^oletter Farbe. 

3) Ein mit SaksSure befeuchteter Fichtenspabn wird durch Skatol- 
Ifisung in Wasser oder Alkohol nicht roth geftrbf; wird dagegen ein mit 
Skatol in heisser alkoholischer Ldsung getrSnkter Fichtenspabn in kalte 
Starke SalzsSnre getaucht, so ffirbt er sich zunfichst kirschroth, die Farbe 
geht nach einiger Zeit in ein dunkle.s Violett fiber. Die Reaction ist 
nicht so empfindlich wie bei Indol. (E. Fischer^). 

4) Auf Zusatz von Kitroprussidnatrium und Natronlauge fhrbt sich 
SkatollSsung intensiv gelb; versetzt man dann mit ' * Volumen Eisessig, 


*) Nencki, Journ. f. prakt Cheni. N. F. Bd. 17 H. S7. 

Nencki, Ccntralbl. t d. med. Wiss. 1878 No. 47 u. Zeitschr. f. physiol. 

Chem. Bd. 4 S. 371 u. Journ. f. prakt Cheni. N. F. Bd. 19 S, 466. 
E. u. H. Salkowski, Ber. d. deutscli. ebem. Oes. Bd. 12 S, 681. 
Brieger, ebendas. Bd. 12 S. 198.8, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 4 
S. 414 u. Journ. f. prakt Chem. N. F. Bd. 17 S. 124. 

Ber. d. deutsch. chem. GeseUedt Bd. 13 S. ^39. 

Ebendas. Bd. 19 S. 1568 n. Ann. Chem. Pharro. Bd. 286 S. 137. 
a. a. O. in den Annal. • 
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erhitzt zum Sieden and nrhftit darin einige Minaten, so fdrbt sich die 
Flfiasigkeit allm&lig violett. (Salkowski.)') 

5) Beim Erw&rmen mit SehwefelsSnre entstebt eine prachtyolle 
poiporroibe F&rbung. (Ciamieian and Magnanini)^) 

Zur Trennang des Skatol vom Indol benatzt man seine geringe 
Ldslichkeit in Wasser, leichtere F5llbarkeit bei Zasatz von Wasser zur 
alkoholiscben Ldsung and leichteres Uebergehen bei dem Destilliren mit 
Wassei^ampf. 

Bei der Destination der Pikrinsaoreverbindungen mit Natronlaage 
geht Skatol unverSndert in das Destillat fiber, Indol nicht.^) 

Indoxyl C, H,K,OH. 

111. Indoxyl wurde von Baamann and Brieger'*) durch Zer- 
legung von indoiylschwefelsaurem Kali (aas Hundeham nach Indol- 
fntterang erhalten), mit Salzsaure als bald sieh zereetzende Olige Streifen 
and Tropfen darsgestellt, dann von Baeyer®) aus Indoxylsfiure durch 
Erhitzen bis zu Lhrem Scbmelzpnnkt oder Kochen mit Wasser enter 
Kohlensaureentwickelung gewonnen. Das Indoxyl ist sehr zersetzlicb, 
entwickelt mit verdfinnten Sfiuren einen unangenehmen Geruch and 
wandelt sieh in eine amorphe. rothe Substanz urn. In concentrirter 
Schwefelsaure oder Salzsaure ist es bestandiger. Seine Lfisung giebt 
bei Zusatz von Eisenehlorid and Salzsfiure schon in der Kalte Ind^blau, 
ebenso oxydirt es sieh in alkalischer Lfisung besonders bei Zasatz von 
Ammoniak bis zur alkaliscben Reaction an der Lull zu Indigo. Bei 
Zusatz von Natriumcarbonat and Isatin bildet sieh Indirubin. Eine con- 
centrirte Lfisung von Indoxyl in KalBauge mit pyroschwefel^urem Kali 
behandelt, bildet indoxylscWefelsaures Kali. Alkalische Lfisui^ von 
Indo^ni lasst allmalig an der Loft Indigblau entstehen. Mit Eisenehlorid 
ohne Saurezusatz giebt es eine weisse amorphe Substanz, welche mit 
Salzsfiure sofort Indigo entstehen Ifisst. 

Skatoiyl C9H8N,OH®) entsteht wahrscheinlich bei Spaltung der 
im menschlichen Hame vorkommenden Skatoxylschwefelsaure darch 
Saaren und giebt hierbei einen rothen Farbstoff, der mit Zinkstaub er- 
hitzt Skatol liefert 


') Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 8 S. 448. 

*) Ber. d. deutsch. chem. Oesellsch. Bd. 21 S. 1928. 

«) Ebendas. Bd. 13 S. 2339. 

♦) Zeitschr. f. physiol Chem. Bd. 3 S. 254. 

*) Ber. d. deatsdt. chem. Gesellsch. Bd. 14 S. 1744. 

*) Brieger, Zeitsdir. f. physiol Chem. Bd. 4 S. 414. Ber. d. deutsch. 
chem. Gesellscb. Bd. 10 S. 1031. 
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112. Das Indirubia^), isomer mit Indigblau, findet sich im kftuf- 
lichen Indigo, bildet sich neben Indigblan bei der Zemetznng von In- 
doxylscbwefels&itre (und Indoxylglneuronsaure) im Hame durch Salz- 
saure nnd massiger Oxydation und ist im reinen Zustande in braun- 
rothen, gianzenden Nadeln von Baeyer^) erhalten durch Einwirkung 
von Indoxyl auf Isatin in Alkohol bei Zusatz von Natriumcarbonat, 
firuher bereits reichbch durch Keduction von Isatinchlorid mit Zinksteub 
dargestellt. Auch aus Isatin entsteht es durch Eeduction. Indigoblau 
geht bei der Sublimation zum Theil in Indirubin fiber. In reinem 
Zustande wurde es aus kauflichem Indigo sowie aus dem Ham zuerst 
von Rosin^) isolirt. Aus dem Ham gewinnt man es nach Rosin in 
folgender Weise: 

Etwa BOO Liter von goeignetem Harn (Barmkranheiten, Pferclebarn) werclen 
portionsweise (zn 5 Litem) mit basisschem Bleiaeetat voUst^ndig ausgef^llt and 
fltrirt. Das Filtrat wird mit Salzs^ure versetzt, wilder filtrirt, mit soviel Salpeter- 
sanre versetzt, dass auf ein Liter Fliissigkeit etwa 20 gr Saipetersfiure kommen, 
und sofort in grossem Eolben bis nahe zuni Siedeii erhitzt Weim die Farbe 
dimkeikirscbroth geworden ist, kuhit man rascb ab und fUgt Soda in Substanz bis 
zur scbwacb sauren Reaktion hinza. Die Flftssigkeit trObt sich. der Farbstoff falU 
aus und wird durcb ein inebrfacb zusaminengelegtes Filter, welches sn gross sein 
soil, dass sammtlicbe Hamportionen nach einander filtrirt werden konnrm. abfihrirt. 
Indigoroth, Indigoblau und einige andere Farbstoffe bleiben auf dem Filter, das 
Filtrat ist ganz frei von Indigoroth. Der BUckstand wird mit kobb*nsaiirem Natnm 
und Wasser gewaseben, getrocknet und darauf mit Chloroform am RUcktiussfubler 
auf dem Wasserbad ausgekocht, bis sich dasselbe niebt mehr schOn dunkolpurptim, 
sondem blau ^rbt. Die ahfiltrirten und vereinigten ChloroformauszUge werden 
abdestillirt und zwar soweit. bis das Indigoroth (verbunden mit etwas Indigoblau) 
ausf^Ut Jetzt l§sst man erkalten. filtrirt das ausgefallene Indigfjrotb ab tind 
wlUcbt mit kaltem Chloroform nach. bis alle bratinen Verunreinigiingen mogUchst 
entfemt sind und das Filtrat sebon purpurfarben abbluft. Der IlUcksrand. wekber 
immer nocb Indigoblau und 8puren von braunen Verunreinigungen enthalt, wird 
so lange mit Immer neuen Mengen Aether am ROckflusskUhler gekorhr, als nocb 
Indigoroth in Losung gebt. Die vereinigten Aetberlbsungen destillirt man ab, 
bis deb Erystalle abzuscheiden beginnen, filtrirt nach 24 Stunden und krysialiisirt 
nodh einmal um. Die Ausbeute betrUgt kaum 1 gr. 

Indirubin krystallisirt in verzweigten Nadeln Oder rhombischen 
Biattchen, es Ifist sich leicht in Alkohol, Aether, Benzol, Chlorofonn, 
besonders leicht in heissem, Ei.sessig und wird aus der essigsauren Lfi- 
sung durch Wasser und Natriumcarbonat geftllt Beim Verdftnnen der 
alkoholischen Ldsung mit Wasser scheidet es sich in kiystellinischen 


Sehunk, Mem. of Manchester Phil. Boc. 2. Ser, T. 14 p, IBS, 
Ber. d. deutseb. cbem. Gesellscb. Bd. 12 S, 4f>T u. Bd. 14 S. 1745. 
^ Arch. f. imthol. Anat Bd. 12$ S. 519. 
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ilocken aos. Es widersteht der Oxydation kraflager als Indigblao. Mit 
Tranbenzacker in alkalischer LOsnng erwarmt geht es in Indimbinweiss 
fiber, mit concentrirter Schwefelstore bildet es Indimbinsnlfosaare. Beim 
Erhitzen anf 295—310® snblimirt es unter Bildnng von violettrothen 
Dfimpfen. Bei der spectroskopischen TJnterenchnng zeigen alkoholische 
Ldsnngen des Indimbin eioen Streifen ira Grfinen. 

Um freies Indimbin im Ham nachzuweiscn, neutralisirt man denselben mit 
Hatrinmearbonat, scbfittelt mit Aether ans and Terdnnstet den roth gef&rbten 
Aether im .^ch&lchen. Der Bfickstand mass sich in Alkohol mit schdn rother 
Farhe liisen and die alkoholische Losung mass mit etwas Soda and Traubenzackar 
erwarmt farblos werden, beim darauffolgenden Schtttteln mit Laft die rothe Farbe 
wieder annehmen (Bosinj. 


Indigblau C'H,o N 2 O,. 

113. Als Oxydationsproduct von Indoxj'l findet sieh Indigblan bier 
und da an der Oberflache von faulendem Ham abgeschieden als kupfer- 
roth metallisch glfinzendes, dunnes HSutchen. Es bildet sich feraer 
nicht selten nach Znsatz starker Mineralsauren znm Urin, besonders 
Plerdeham nnd wird gewShnlich aus dem Haroe erhalten dnrch Znsatz 
des gleichen Volumen einer etwas Chlor oder Eisenchlorid enthaltenden 
Salzsanre, indem hierdurch die im Harne vorhandene Indoxylsehwefel- 
sanre gespalten und das Indoxyl sogleich zu Indigblau oxydirt wird. 
Kauflicher Indigo, aus Pflanzen dargestellt, entsteht anf unbekannte 
Weise, doch entschieden gleichfalls durch eine Oxydation aus einer im 
Pflanzenreiche weit verbreiteten Substanz, die mit IndoxylschwefelsSure 
nicht ubereinstimint. 

Auf sehr verschiedene Weise kann Indigblau aus Indolverbindungen 
dargestellt werden. Es bildet sich durch Einwirkung von Indigweiss 
CigHi2N202 auf indiflerenten Sauerstoff unter Austritt von Wasser. Es 
entsteht ferner durch Einwirkung von Ozon auf Indol in geringer Menge, 
ausserdem durch Einwirkung reducirender Stoffe auf Isatin, Amidooxin- 
dol, Isatinchlorid u. s. w. Orthonitrophenylpropiolsaure in verdunntef 
Natronlauge oder LOsung von Aetzbaryt oder Natriumcarbonat zum 
Sieden erhitzt und mit etwas Traubenzucker oder Milchzucker versetzt, 
giebt Abscheidung von krystallinischem Indigblau *). Ebenso bildet sich 
Indigblau durch Condensation von o-Nitrobenzaldehyd mit Aceton in 


•) Ad. Baeyer, Ber. d. deatsch. chem. Gesellsch. Bd. 11 S. 1228 a. 1296, 
Bd. 12 S. 4.56, Bd. 13 S. 2258; ferner Bd. 14 S. 1741. Somm'aruga, ebendas. Bd. 
11 S. 1355. 
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aftaliseher L5siuig>), dorch Scfamdzen von I%enylglycocoll mit A.etz- 
and aaf muiche andere Weise. Dasselbe ist nidOslich in Wasser, 
Alkohol, Aei^er, verd&nnteo B&oren and Alkalien, selu* wenig Idslich in 
Chloroform, Idslich in heissem Anilin mit blauer iWbe, in geschmolzenem 
Paraffin mit [porparrother Farbe and kann aus beiden L(^ngsmitteln 
bystalMrt erbalten werden; aus heissem Terpentindl krystallisirt es in 
schdnen blauen Tafeln. Gegen 300^ verflQchtigt es sich, bildet schOn 
pnrpuiToth gefkrbten Dampf and schli^ sich an kohleren Stellen in 
prismatischen Krystallen wieder nieder, die kupferrothen Metallglanr. 
zeigen und im durchfallenden Lichte tief blau erscheinen. Beim Subli- 
miren zersetzt sich ein Thcil des Indigo zu Kohle, CO 2 und Anilin. 
Mischt man feinpulveriges Indigblau mit Eisenvitriol, fibcrschflssigem 
geldschten Kalk and aosgekocbtem Wasser in einer ganz daniit ge- 
flillten Flasche und iSsst stehen, so geht es in Indigweiss uber, iSsst 
man dann die mit Heber klar abgezogene Ldsnng ruhig an der Laft 
stehen, so scheidet sich Indigblau wieder al>. Audi durch Mischang in 
Terschlossener gefullter Flasche von Indigblau mit heissem .Alkohol, 
sehr starker Natronlauge und etwas Traubenzucker erhalt man Indig¬ 
weiss. Beim Stehen dieser Mischung an der Luft scheidet sich Indigo 
in Kiystallen aus. Ein oder mehrere Atome AVasserstoff in der Benzol- 
gmppe des Indigblau k5nnen ohne wesentliche Aenderung der Farbe 
durch andere Atome oder Atomgruppen (Br, NH 2 , SO.-j H) substituirt 
werden, w§hrend die Anfugung von 2 Atomen AVasserstoff an die 
chinonihnlich angeftigten und mit einander verbundenen Sauerstoffatome 
sofort die blaue Farbe verschwinden lAsst. Enter den SubsUtutions- 
producten des Indigo sind von besonderer Wichtigkeit die Indigblau- 
schwefeMure CifiHijNaOj, (S 03 H )2 und PhSnicinschwefeMure 
N 2 O 2 , SO 3 H, welche beide durch Erwarmen von pulverigem Indigblau 
mit concentrirter Sehwefelsaure und Eintragung der Ldsung in Wasser 
dargestellt werden. Die PhSnicinschwefelsaure scheidet sich aus der 
sauren Ldsnng in Plocken aus, I5st sich aber in destillirtem Wasser. 
Die Lbsungen dieser Sulfosauren geben ihren Farbstoff an eingelegte 
Wollenfoden ab, werden beim Erhitzen mit Salpetersaure entforbt, mit 
etwas IVaubenzucker und Natriumcarbonat im Ueberschusse versetzt, 
beim Eochen entforbt (Bildung von Indigweissschwefelskure), beim nach- 
heiigen Schhtteln mit Luft wieder blau geforbt. Die Lbsungen der 
Indigblau- und der PhbnicinschwefelsSure und ihrer Alkaliverbindungen 
absorbiren sehr kraftig das Licht zmschen den Frauenhofer’schen Linien 


>} Baeyer u. Drewseu, Ber. d. deatsch. cbem. Oes. Bd. 16 S. 2305. 
Heamann, ebendas. ^ 23 S. 3043. 
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C and D; nahe vor letzterer Linieograppe and bei hinreicbender Dicke 
der Schidit greift der Absorptuoisstreifen fiber D naoh dem Gelbgron 
hinfiber. 

Znm Nacbweis ron Indigblaa eignet sicb besonders die Sablimir- 
barkeit and Bildoog parporrother Dfimpfe beim starken Erhiizen im 
trocknen Probirrobr, das bescbriebene Yerbalten gegen stark alkaliscbe 
Traabenzackerlfisang, Wiederblau&rbung der Miscbang beim Scbfitteln 
mit Loft, Lfislichkeit des Indigblaa beim Erwfirmen mit concenkirter 
Schwefelsfiare and das gescbilderte Yerbalten der wSsseiigen Lfisong 
dieser Mischung. Um diese Proben anzustellen, sammelt man den zu 
prfifenden Farbstoff aaf einem in die Trichterenge dicht eingesetzten 
Asbestpfropf an Stelle des Papierfilters, wfischt rait Wasser, dann mit 
Alkobol (Lfisong des fast stets zngleich vorbandenen Indirubin), trocknet 
and benutzt Theile dieses Pfropfes zu den Beactionen. 

Ein dem Indigoblau vielleicht entsprechender Farbstoff, der sicb 
etwa znm Skatoxyl ebenso verhfilt, wie das Indigoblau zum Indoxyl, 
wurde von Brieger’) und von Mester^) aus dem Ham von Hunden, 
denen Skatol beigebracht war. erhalten. Er ist in diesen Hamen in 
Form eines Chromogens zu linden, welches jedenfalls nur zum Theil 
SkatoxylschwefclsSure ist und bildet sieh aus demselben unter Einwirkung 
starker SalzsSure jedenfalls durch Oxydation. Er ist amorph, l5st sich 
in Salzsfiure und Schwefelsaure mit kirschrother. in Alkalien und in 
Amnioniak mit gelber, in Alkohol mit dunkelvioletter Farbe. Er ist 
unlbslich in Wasser; frisch ausgescbieden Ifist er sich in Aether, einige 
Zeit an der Luft aufbewahrt nur wenig in Aether. Bei der Reduction 
mit Zinkstaub liefert er Skatol. 

SkatolcarbonsHure C, Hg N, COj H. 

114. wurde zuerst von E. u. H. Salkowski =*) aus Ifingere Zeit gefaul- 
tem Fibrin und anderen Eiweissstoffen (in 1 Fall aus 2 Kilo feuchten Fi¬ 
brins nach 26t^igem Faulen 1,3 gr) erhalten. Ihr Yorkommen im 
Ham ist wahrscheinlich, abernoch nicht bewiesen.^) Zu ihrer Darstellung 
werden die gefaulten Massen ira Wasserdampfstroine destillirt zur Ent- 
fernong der fetten Sfiuren, darauf die ausgeschiedenen harzigen Massen 
abfiltrirt Nach 24stQndigem Stehen tritt Abscbeidung weisser Kfirachen 
der Skatolcarbonsfiure ein. Durch Einkochen der Mutterlauge auf die 

Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 4 S. 418. 

Ebendas. Bd. 12 S. 130. 

Ber. d. deutsch. chem. Gesellscb. Bd. 13 S. 2217. 

Zeitscbr. f. physiol. Chem. Bd. 9 S. S. 

*} Baamann, Ber. d. deutsch. chem. Gcsellsch. Bd. 13 S. 284. 



170 


Skatolessigs&ore. 115. 


H&lfte ist noeh eine zweite Abscheidang Ton SkatolcarbonsSnre zn er- 
balten; ein Theil bleibt indessen stets in Ldsnng. Dieser Tbeil gebt 
beim Ausschatteln mit Aetiier in diesen bber zusaintnen mit den aro- 
maidscben OxysHuren, wSbrend BernsteinsSure zum grdssten Tbeil zorflck- 
bleibt, reap, sich beim Concentriren der fttberiscben Jjbsang abscheidet. 
Ans dem Euckstande der aOieriscben LOsnng die SkatolcarbonsEore zn 
isoliren, gelingt mu* durcb Behandeln mit lauwarmem Wasser. in dem 
die OxysSnren sicb Ibsen, die Skatolcarbonsfiure zum Theil ungelbst 
bleibt Zur Reinigung Ibst man die erhaltene Rohsaore zunSehst in 
Aether, verdunstet und krystallisirt den Ruckstand atis beissem Wasser 
Oder beissem Benzol. 

Die Skatolcarbons5ure erscheint als in Alkohol und Aether leieht, 
in Wasser erenig iSsliche Krystallblattchen vom Schmelzpnnkt 164*'. 
Beim hbheren Erbitzen zerfallt sie in Kohlensaure und Skatol. Unreine 
wSsserige Lbsungen zersetzen sich schon beim Verdampfen. 

Reactionen: 1) Versetzt man eine Lbsung der Sbure (1 : 1000) 
mit einigen Tropfen reiner Salpetersbure von 1.2 .spec. Gew.. dann mit 
wenigen Tropfen Kaliumnitrit 12 pCt.j, so fUrbt sich die Lbsung ziem- 
lich schnell kirscbroth und trfjbt .sich dann unter Ausscheidung eines 
rothen Farbstofifs.') 

2 ) Versetzt man sie mit dem gleiclien Volumen SalzsSure von 
1,2 spec. Gew., dann mit einigen Tropfen Cblorkalklbsung (1 -2 pCt.), 
so fbrbt sie sich allmalig purpurroth. >) 

3) Versetzt man sie mit einigen Tropfen Salzsaurc, dann mit 2 3 

Tropfen einer ganz verdQnnten Eisenchloridlbsung und erhitzt, .so fSrbt 
sich die Mischung noch vor dem Sieden inten.siv violett.') 

Synthetisch ist Skatolcarbon-sbure dargestellt durch Erhitzen des 
in alkoholiscber SchwefelsSure gelbsten Hydrazins der Propionylameisen- 
sSureS) und durch Erbitzen von Sfcatol und metalliscbem Natrium im 
COiStrome^), doch hat diese synthetisch dargestellte SkatolcarboiisSure 
nicbt die von Salkowski angegebenen Reactionen gegeben. 


Skatolessigsiure C, H4 




Sll/ 




115. Diese Verbindung ist von Nencki unter den Producten der 
Zersetzung von Serumeiweiss durch anabrobe Spaltpilze gefunden,^) am 


Salkow«iks% Zeitschn f. pkysioL Cbem. Bd. ^ 8, 24. Heiu^tlotieo 

siebe Salkowski, ebendas. Bd. 12 S. 216, 218, 220. 

'-) Wislicenus u. Arnold, Ber. d. doutsch. cbem. Gesolbeb. Bd. 20 S. 3304. 

Ciamiclan u, Magnanini, ebendas. Bd 21 S. 1025. 

*) Monatsbefto f. Cbem. Bd. 10 S. 506. 
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reichlichsten trat sie nach 8 —4w6chentlicher G&hrang von Eiweiss mit 
Bansclibmndbacillen anf. 

Die Darstellong gescbah in folgender Weise: Die Massen warden 
mit Oxalstoe versetzt and destillirt, der Destillatiom^ruckstand nocb 
heiss filtrirt and eingedampft. Nach Abtrennung der ansgeschmdenen 
OxalsSore a. s. w. warde mit Aether extrahirt, der Buckstand der Aether- 
auszttge mit fiberbitztem Wasserdampf destillirt, wobei Fettsauren and 
Phenyipropionsaure Qbergehen, wahrend Hydroparacumarsaore and Skatol- 
essigsaare zarfickbleiben. Die letztere ist in Wasser weniger iSslich als 
Hydroparacumarsaore and kann dorch Dmbystallisiren von dieser ge- 
trennt werden. 

Sie krystallisirt in Prisinen und unregelmassig gezackten 6 seitigen 
Tafeln, ist in kaltem Wasser wenig iSslicb, leichter in heissem, ober- 
haupt leichter Iflslieh als die Skatolcarbonsaure; in Alkohol and Aether, 
ebenso in verdunnter Essigsaure ist sie leicht l5slich. Sehmelzpunkt 
134”. Die wasserige LOsung giebt mit Eisenchlorid eine weissliche 
I’rubung. die beim Emannen ziegelroth, in concentrineren Losungen 
feuerroth bis kirschroth wird. Versetzt man eine Ldsung mit con- 
centrirter KaliuranitritlOsung und sauert dann mit Essi^aure an. so 
bildet sich 'alsbald ein gelbes Krystallmagraa der Nitrosoverbindang 
C,, H 7 (NO) N, C 2 Hg 0.. (Reaction auf Skatolessigsaure), welche bei 
135“ unter Zersetzung schmilzt. 


Aromatische AetherschwefelsAuren. 

116. Aetherschwefelsauren aromatischer Hydroxylverbindungen treten 
im Harne auf, wenn die letzteren (Phenol, Kresol u. s. w.) in das Blut 
entweder durch Resorption vom Darme her oder dorch die Haut Oder 
nach Injection unter die Haut eingebracht sind, oder in den Organis- 
raus Stoflfe gelangt sind, die in ihm zn solchen Hydroxylverbindungen 
umgewandelt werden (Benzol, Indol, Paroxj benzoesaure, Tyrosin a. s. w.). 
Die durch Faulnissprocesse im Darmcanal gebildeten Phenol, Kresol, 
Indol, Skatol treten als Aetherschwefelsauren im Hame auf; auch im 
menschlichen Schweiss finden sich aromatische Aetherschwefelsauren.*) 
Diese aromatischen Aetherschwefelsauren werden aus dem Hame 
erhalten als Kaliumverbindungen, synthetisch dargestellt durch Ein- 
wirkung von pyroschwefelsaurem Ealium auf die Kaliumverbindung 
der PaarUnge z.‘ 15. Cg H 5 , OK 4 K, S, O 7 = H 5 O, SO 2 , OK -f Kj 
SO 4 . Sie warden zoerst aufgefunden, dargestellt und synthetisch ge- 


*) East, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 11 S. 501. 
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biidet TOO Banmsnn.*) Die freien Aetheieiuren sind sehr toibesttodig^ 
selbst die krystallisirten Sake zersetzen sich leicbt allmftl^ ui feoehter 
Li:dt Bei 150—160<* gehen viele derselben dorch Undf^eroog in die 
Sake der isomeren ond besUndigereo Sulfos&uren Qber z. B. Cg Hg 0, 

{ OH 

so K dieser Aether- 

s&oron leidit, in heisseni Alkobol schwer, in kaltem absolnten Alkobol 
gar nicht lOsIicb. Eochen mit stark alkaliscben Ldsungffls zerseizt sie 
wenig Oder gar nicht, dagegen zereetzen sie sich b«m Erhitzen mit 
Wasser fiber 100® sehr bald. FSulniss greift sie schwierig oder gar 
nicht an, knrzes Erhitzen mit verdQnnten organischen Sfiuren zerlegt sie 
nicht bemerkbar. di^egen werden sie durch Kochen mit MineraJsSuren 
schnell unter Betheiligung von je 1 Mol. HjO fur jedes Aequivalent ab- 
gespaltener Sfiure zu Hjdroxylverbindung und sanrem schwefelsauren 
Salz zersetzt. Es krystallisiren ihre Kaliuinsalze in rhombisclien Tafelu 
ahnlich dem Cholesterin. 

Phenolscbwefelsiure €« H s, SO4 li. 

117. Geringe Mengen von phenolschw^felsaurem Kalium finden 
sich stets im Hanie von Pferden, sehr hiufig in sehr geringen Mengen 
auch im Hame von Menschen, Hunden. reichlich im Hame von Menschen 
und Thieren, denen Phenol auf die Haut Oder in Wunden oder in den 
Darm gebracht ist, auch bei energischer Ffiulniss im Darrae, I)e 80 nders 
nach Einbringung von Tyrosin. Zur Darstellung dieses Kaliurasalzes 
werden nach Baumann 8—10 Liter Ham von Hunden, denon tfiglich 
mehrere Gramme Phenol beigebracht sind, zum Synip verdunstet und 
der Buckstand mit 96procentigem Alkobol anfgenommen, das alko- 
holische Filtrat kalt mit einer Ldsung von Oxalsfiure in Alkobol ver- 
setzt, so lange Kiederschlag entstebt, nach 10 Minuten filtrirt, mit Aetz> 
kaU bis zur schwach alkalischen Reaction versetzt, filtrirt und der beim 
Verdunsten erhaltene Syrup recht kalt, am Besten unter 0® stehen ge- 
lassen. Yon der sich abscheidenden blfittrigen Krystallmasse wird die 
Mutterlange abgesaugt und die Krystalle aus kochendem Alkobol urn- 
krystdlisirt. 

Syntiietiscb erhfilt man pbenolschwefelsaures Kalium durch Zu> 
sammenbringen von 100 Theilen Phenol mit 80 bis 90 Tbeilen Wasser 
und 60 Theilen Aetzkali in einem gerftumigen Kolben, Mischung der 

•) Arcb. t d. ges. Physiol. Bd. 12 8. 69, Bd. 13 8, 285. 

Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 1 8. 60, Bd. 2 8.335, Bd. 3 S. 250. 
Baumaon a. Herter, ebendas. Bd. 1 8. 244. 

Banmann, ebendas. Bd. 6 8. 183. 
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Masse and Zasaiz von 125 Theilen feingepolTertem Ealiompjrosol&t 
allmftUg in kleinen Portionen, sobald die Mischung bis anf 60—70® er- 
kaltet ist Man digerirt bei 60—70® 8—10 Stunden outer baufigem 
Umscbfttteln, extrahirt dann die M^se mit siedendem 95proceniigem 
Alkoboi, filtrirt and krystallisirt das sich als Krystallbrei aasseheidaide 
phenolscbwefelsaare Ealiam aus heissem Alkohol um. Die Ansbente be- 
tragt 25—30 pCt. von der Menge des angewendeten Phenols. Die Be- 
action verlaaft bei 60—70® am schnellsten. Die Parbung der Flussig- 
keit soil bei derselben eine grfinliehe sein und nie saure Beaction ein- 
treten (gelbrothe Parbung), da sich sonst die gepaarte Schwefelsaore 
zersetzt. Aus warm gesatligtem Weingeist krystellisirt das Salz beim 
Erkalten in grossen wasserhellen Tafeln. 

Kresolsehwefelsfture 

118. liu Pferdeharn und wahrscheinlich im Harne rieler anderen 
Saugethiere findet sich Kresolschwefelsaure und zwar hauptsachlich die 
Parakresolvcrbindung reichlicher als Phenolschwefelsaure neben sehr 
wenig der Ortho- und vielleicht auch Metaverbindung.‘) Die Dar- 
stellung der Kaliuraverbindiuig aus dem Hame geschieht in derselben 
Weise, wie es im vorigen Paragraphen fiir das phenolschwefelsaure 
Kulium geschildert ist. ebenso die synthetische Gewinnung. 

Bisweilen ist der Pferdeharn so reich an kresolschwefelsaurem 
Kalium, dass dasselbe nach Eindampfen des Hams zum Syrup beim 
Stehen des letzteren in der Kalte auskiystallisirt. Diese Bjystallisation 
tritt leichter ein, wenn der zum Syrup verdunstete Ham mit Alkohol 
dutgenommen, der Alkoholauszug zum dhnnen Syrup verdonstet und bei 
Winterkaite einer Temperatur von unter 0® mehrere Tage lang ausge- 
setzt wird. 

Brenzcatechinsehwefelsaure H (S04 H}i. 

Brenzcatechinschwefelsaures Salz findet sich stets im Pferdeharae, 
haufig auch im Menschenharne, besonders nach EinfBhrung von Phenol. 
Im letzteren Falle findet sich im Hame zuglekh etwas hydrochinon- 
schwefelsaures Salz. Eine Isolirang dieser Verbindungen aus dem Harne 
ist noeh nicht ausfhhrbar. Die Kaliumverbindung der Brenzcatechin- 
monStherachwefelskure bildet ganz den Salzen der Aetherschwefelstoen 
vom Phenol und Kresol fthnlicbe fettige rhombische Biattchen, die leicht 
lOslich in Wasser sind, das brenzcatechindischwefelsaure Kalium stellt da- 
gegen ein in Alkohol nicht lOsliches Krystallpulver dar®). Die brenz- 

Preusse, Zeitscbr. f. physiol. Chem. Bd. 2 S. 355. 

Baumann, a. a. 0. 
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eateduomoQOsehwefelsaiiren Salze geben in w&sseriger Ldsnng mit 
Eisenchlorid eine violette F&rbnng, die di-schwefelsaoren Yerbindongen 
keine bestimmte F^rbang. 

Zum Nacbweis dieser AetherschwefelsSuren wird der Ham auf 
Ueineres Yolumen eingedamplt and mit Aether aasgeschuttelt. Phenol, 
Eresole werden, wenn Torhanden, dabei verdampfen und die Dihydroxyl- 
Terbindnngen in den Aether Qbergehen. Wird dann der Ham mit 
starker Salzskure destillirt, bis '/s der Plussigkeit fibergegangen ist, und 
der Hackstand nach dem Erkalten mit Aetlier aosgezogen, so werden 
die Phenole, welche mit SchwefelsSaro gepaart im Harne entbalten 
sind, in’s Destillat, and die Dihydroxylbenzole (Brenzcatechin, Hydro- 
chinon) in die atherische LSsung ubergehen. Die Dntersachung der 
Destillate und Aetherauszuge gesehieht nach den in § 107 u. 108 ge- 
gebenen Gesichtspunkten. 

Indoxylsehwefelsanre €, SO^H 
Das Indican des Hams. 

119. Indoxylschwefelsanres Kalium wurde von Baumann und 
Briegeri) in cholesterinahnlichen, rhombischen, biatterigen, farblosen 
Krystallen aus dem gesamraelten Harae eines grossen Hundes dar- 
gestellt, dem sie gegen 20 gr Indol ira Laufe von 5 Tagen in den 
Magen gebracht batten. G. Hoppe-Seyler^) erhielt es aus Hunde- 
ham nach Eingabe von OrthonitrophenylpropiolsSure, in geringer Menge 
auch isolirt aus normalem Hundeham bei Fleischfiitterung^), OtttH) 
gewann dasselbe aus dem Etarne eines an gastrischen StOrungen leiden- 
den Diabetikers. 

Die Darstellung aus dem Harne gesehieht nach der von G. Hoppe- 
Seyler®) angegebenen Modification des Verfahrens von Baumann und 
Brieger. Der zum dunnen Syrup abgedarapfte Ham wird mit 
96procentigem Alkohol versetzt, so lange der entstebende Niederschlag 
noch vermehrt wird. Die abfiltrirte alkoholische LOsung wird mit dem 
gleicben Yolumen Aether von 0,722 spec. Gew. versetzt, die nach 
24 Stunden abgegossene Ware PlOssigkeit mit concentriiier alkoholi.scher 
OxaMureldsung ge&lit, so lange Niederschlag eniatebt, schnell filtrirt, and 
mit concentrirter Ldsung von Kaliumcarbonat bis zur schwach alkaliscben 
Reaction versetzt. Nach nochmaliger Filtration wind der Aether von 

0 Zeitschr. £ physioL Cihein. Bd. 3 S. 254. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 7 8. 403. 

») Ebendas. Bd. 8 8. 79. 

*) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 33 8. 607. 

<) Zeitsch f. physiol. Chem. Bd. 7 8. 423. 
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der Ldsang abdestillirt, der Best zom dickUchen Syrap eingedampfi, 
dieser mit der 15 bis 20fiieheD Meoge 99,8pi*ocentigem Alkohol in der 
Ealte aii%enoinmen and in einem Terschlossenen Geflss einen Tag 
stehen gelassen. Alsdann wird der Niederschlag abfilMrirt, mit 96pro- 
eentigem Alkohol ausgekocbt and die L5snng zur Erjstallisation stehen 
gelassen. Das Piltrat wird mit Aether gefellt, von den zuerst ans- 
Mlenden Schmieren schnell abgegossen and in der Eaite langere Zeit 
stehen gelassen. Es scheiden sich dann ebenso wie aus dem alkoholi- 
schen Aaszag des Niederschlags bald BlEttchen von indoxylschwefel- 
saorem Kali aus, die dareh Umkrjstallisiren aos heissem Alkohol welter 
zu reinigen sind. 

Von Baeyer*) wurde synthetisch durch Einwirkung von pyro- 
schwefelsaurem Kaliom auf eine kalische Losung von Indoxyl indoxyl- 
schwefelsaures Kalium mit den von Baumann geschilderten Eigen- 
schaften dargestellt. 

Das indoxylschwefelsaure Kalium ist farblos, sehr lOslich in Wasser, 
schwer in kaltem, leichter in heissem Alkohol iSslich; die Krystalle 
gleichen denen des phenol- oder kresolschwefelsauren Kalium. Beim 
Erwarmen der wSsserigen LSsung mit verdunnter Salzsaure wird die 
Indoxylschwefelsaure gespalten in Schwefelsaure und Indoxyl, das letztere 
scheidet sich in 6ligen Streifen und Tropfen aus, die sich selbst bei 
vSlligem Ausschluss des atmospharischen Sauerstofifes unter Bothtarbong 
der Flfissigkeit schnell zersetzen. Wirkt gleichzeitig mit der Salzsaore 
eine massig oxydirende Substanz, am Besten ein wenig Eisenchlorid, so 
farbt sich die Flfissigkeit langsam in der Kalte, schneller beim Er- 
wfimien grfin, dann blau, und es sehlagt sich Indigohlau nieder, welches 
etwas von jenem rothen Farbstoff enthalt. Bei der einfachen Spaltnng 
durch Salzsfiure tritt mit dieser Ffirbung und Abscheidung filiger 
Tropfen zusammen ein eigenthfimlicher, von Indol und Skatol ver- 
schiedener Fficalgeruch auf, der alsbald wdeder verschwindet, wenn die 
Oligen Streifen verschwunden sind und ein amorpher, brauner, in Wasser 
unlfislicher, in Alkohol, Aether, Chloroform Ifislicher Korper, bei Lufl- 
zutritt auch etwas Indigo sich niedergeschlagen hat 

Indoxylschwefelsaures KaUum in wfisseriger LSsung auf 120—130*' 
erhitzt zersetzt sich zu einem braunen Niederschlag, der rothen Farb¬ 
stoff und Indigo enthalt, Kaliumbisulfat bleibt in Lfisung. Bei mehr- 
stfindigem Erhitzen von indoxylschwefelsaurem Kali mit Wasser und 
etwas Aetzkali auf 160® bis 170® wird keine Zersetzung bewirkt. Wird 
trocknes indoxylschwefelsaures Kali im Probirrohre rasch bis zum 

•) Ber. d. deutseh. chem. Oesellsch. Bd. 14 S. 1744. 
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sehwadieD Glfkhen erhitzt, so entwickebi sieh parpnnrotlM Dftmpfe too 
Indigblao. Unreine L08a%en yon indoxylsdiwefelsanrem Sdz, wie de 
die Harne yon Menschen and Thieren, besonders Pflanzenfressorn dar- 
stellen, geben Mederschlftge yon Indigblaa bei Zosatz yon starker Sa!z- 
^nre, die etwas Ghlor oder Eisenebloiid enthftlt. Ueber die Methode 
des Nachwebes der Indosylschwefels&are im Hiun siehe § 248. IMe 
Bildong des Indigblau aus detn indoxjlschwefelsauren Kaliam oder dem 
abgespaltenen Indoxyl erfolgt nach den Gleicbungen: 

2 (C 8 H 6 N,S 04 K) + 0, = C.eHjoNjOs 2 {KHS 04 ) 
2(C8H6N,0H) 4 0.> = • 2(H20) 

Skatolsehwefels&nre CsIIkN, S04H. 

Von Brieger‘) wurde aus dem Hame eines Hundes, dem reich- 
lieh Skatol beigebracht war, skatolsehwefelsanres Eaiium krystailisirt in 
sehr geringer Menge nach demselben Verfahren daigestellt, welches Bau¬ 
mann and Brieger zur Darstellung des indoxylschwefelsauren Salzes 
angewendet batten. Dies Salz, aus dem Hame eines Diabetikers yon 
Otto^) reichlicher erhalten, entwickelte trocken erhitzt rothe DSmpfe, 
der Bdckstand gab mit Chlorbarium Bariumsulfat. Die wftsserige 
Ldsung des dargestellten Salzes gab mit concentrirter SaksHure den am 
Ende von § 113 erwahnten rothen FarOstoff. Nach reichlicher Eingabe 
von Skatol erhielt Mester^j beim Hunde nur geringe Mengen skatol- 
schwefelsaures Kalium im Harne. Die.s Salz ist in Wasser lOsIich, in 
Alkohol schwer lOslicb. 


Aromatische SSuren. 

BenzoSsSure €« If,, COOH. 

120. BenzoesSure findet .sich im Harn zablreicber pflanzenfressen- 
der Thiere (Pferde, WiederkSuer, Pachydermen, Nager), wenn derselbe 
einige Zeit gestanden bat; sie entsieht bier allro&Ug durcb fermentative 
Spaltung aus Hippurekure. Der raenschlicbe Hmi enthklt meist nur 
sehr geringe Mengen davon nach mebrtagigem Stehen. Nach sehr 
reieblichem inneren Gebrauch von BenzoSsSure soil auch ein Tbieil der- 
selben unverkodert in den Ham ubergehen. 

Man stellt Benzogskure entweder durcb vorsicbtige Sublimation aus 
BenzoSharz oder aus dem Hame nacb Spaltung der Hippurskure dar. 
Sie bildet, besonders die sublimirte Skure, grosse lang^estreckte dfinne, 

*} Zeitschr. f. phyrioL Cbem. Bd. 4 S. 414. 

*) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 33 8. 607. 

*) Zeitschr. f. physiol Otein. Bd. 12 S, 130. 
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bi^pHune, fiirblose T^aln toq rechte<^%er Form. Boi dor AxtsfiEfflnog 
der BenzoS^e acts Fldss^keitoi erhalt mdo moist sehr schlecht be> 
grenzte Krystalle. Sie schmelzen bei 121,25® (Beissert), and die 
geschmolzene Skare siedet bei 250®. Die Dampfe der S&ore reizen die 
Schleimbaut des Mtmdes asd der Nase. Sie Idst sich leicbt in Alko- 
hol, Petrolather, Essigather, aoch leicbt in Aether, schwer in kaltem, 
leicbter in heissem Wass^. Ihre LOsungen reagiren stark saner. Hire 
Yerbindnngen mit Alkalien, Ealk and Magnesia sind leicbt Idslicb in 
Wasser, ihre Silber-, Blei-, Qnecksilberverbindungen darin fast nnlds- 
lich. Benzoesaures Ammoniak verliert an der Loft Ammoniak. Mit 
nentralem EisencUorid geben neotraie Ldsungen benzoesanrer Salze 
Tolumindse Niederschlage von benzoesanrem Eisenoxyd. Kochen mit 
concentrirter Salzsaure greift die Saure nicht an, Kochen mit concen- 
trirter Salpetersaore verwandelt sie in Nitrobenzoesaure. Mit Aetzalkali 
Oder Natronkalk stark erhitzt, zersetzt sie sich zn CO 2 and BenzoL 
Dampft man wasserige LOsungen von freier Benzoesanre siedend ah, so 
verflfichtigt sich viel Benzoesanre mit den Wasserdampfen. Mit etwas 
starker Salpetersaore in einer Porzellanschale stark eingekocht, giebt 
BenzoSsaure beim starkeren Erhitzen Geroch nach BittermandelOl oder 
Nitrobenzol, 

Wegen der Verflfichtigung mit (Jen Wasserdampfen durfen sanre 
Flfissigkeiten, auch Ham, nicht abgedampft werden ohne Zusatz von 
Natriumcarbonat Den sjTupartigen Verdampfungsrflckstand extrahirt 
man dann zur Entferaung von Fett zunachst mit Aether, giesst den- 
selben dann ab und schuttelt abermals mit Aether Oder Petrolather ans 
nach Znsatz genugender Menge von Sehwefelsaure. Hat man mehrmals 
mit Aether ausgezogen, so wird die Benzoesanre ganz in die Aether- 
Idsnng abergegangen sein, wenn die Saure sich nicht in sehr grosser 
Menge in der Flhssigkeit befindet. In solchen Aetheranszugen konnen 
sich hanptsachlich neben Benzoesanre befinden: fette Sanren, Oialsanre, 
Bemsteinsanre, Milchsanre, Hippnrsanre. Spnlt man den Rflckstand 
des Aetherauszngs mit ein wenig kaltem Wasser ab, so wird Milchsanre, 
Essigsanre, Buttersaure entferat; die letzteren beiden kOnnen anch dnrch 
Digeriren anf dem Wasserbade entfemt werden. Dnrch LSsen in viel 
Wasser kimn man die Benzoesanre von Palmitin-, Stearin-, Oelsanre 
trennen. Von Hippnrsanre trennt man sie diu-ch Petrolather, in dem 
IHppnrsaare nnlOslich ist, von Oialsanre und Bemsteinsanre dnrch Un- 
iSslichkeit der Calcinmverbindungen derselben in Alkohol (Bemstein- 
sanre) oder Wasser (Oialsanre). Bei Verdunsten ihrer Ldsung in Petrol¬ 
ather erhalt man die Benzoesanre gut krystalHsirt. 

Zn ihrem Nachweis dient ausser der Krystallform und den L5s- 

Boppe-Scjler, Aii«l 7 «e. & Anil. 1^ 
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licblceiteverbSltmsseii ihre Flfidiidgkeit, das Verbalten beim Abdampfen 
mit Salpetersfiore and Erbitzen d^ Bbckstandes, die Besismmimg ibrer 
SSttigungseapacit&t in Baiytsalz oder Silbersalz. 

Hippnrsiure C, HOg HH (0, Hg 0). €H|. COOH. 

121 . Hippnrsfinre ist fast constant reicblicb im Mscben Hame von 
Pferden, WiederkEnern, Pacbydermen und anderen pflanzenfressenden 
^ogethieren, in geringer Menge im Harne Ton Menscbeut anch oft 
bei reiner Fleischkost oder lange danemder Inanition vorhuiden, 
ebffliso im Hondebame, fehlt aber bei vOlligem Ansschlnss der Dann- 
ftnlniss^). Im Hame von ScbildkrSten und mehreren Insectenarten ist 
sie gleicbfalls gefimden, nie dagegen im Yogelharae. Sie tritt im Hame 
Ton Menschen, Hunden u. s. w. reicblicb auf nach EinfQhmng Ton 
Benzoesanre oder Zimmts§are, Toluol, Bittermandeldl, ChinasSnre, 
PhenylpropionsSure u. s. w, Nach Genuss Ton Beerenfiruchten findet sie 
sich reicblicher im Hame. Ausserdem ist HippursSure in geringer Menge 
im Schweisse nach Genuss Ton BenzoesSure gefunden, dagegen im Rinds> 
bint Tergeblich gesucht. Die ausgeschnittenen noch lebenden Nieren 
Tom Hunde kunstlich dnrcbblutet, liefera bei Gehalt des Blutes an 
BenzoesSure und Glycocoll noch HippursSure; bei Kaninchen kdnnen 
auch andere Organe diese Function erffillen. 

Man stellt sie aus Pferde- oder Einderham dar durch Abdampfen 
des Haras auf kleines Volumen und Zosatz Ton starker SalzsSure unter 
gutem Umruhren nach dem Erkalten. Die sich ausscheidende kry- 
stallisirte Saure sphlt man mit kaltem Wasser ab, I5st dann in sehr 
schwacher Natronlauge, erhitzt zum Sieden, ffigt unterchlorigsaures 
Natron in kleinen Portionen bis zur Entfarbung hinzu und scheidet 
nach dem Erkalten der Lbsung die Saure durch Salzsaure wieder ab 
Oder man leitet Chlor in die heisse wasserige Lbsung der freien Hippur- 
saure, bis die Pliissigkeit danach riecht, filtrirt schnell und krystallisirt 
die ausgeschiedene Saure unter Zmsatz von Thierkohle mehrmals um^). 
Syntbetisch stellt man Hippursaure dar durch allmaliges Eintragen von 
trocknem Glycocoll in erhitztes Benzobsaureanhydrid und Erwarmen im 
Oelbade, bis die Masse sich roth farbt^) oder noch besser nach der von 
Baum^) angewendeten Methode: Lbsen von Glycocoll in wenig Wasser, 
Zjmtz einiger Tropfen Natronlauge, Schutteln mit Benzoylchlorid, all- 
maiiger Zusatz desselben im Ueberschuss, Zosatz von Natronlauge im 

Baamacii, Zeitschr. f. phjriol. Chem. Bd. 10 S. 123. 
s) Cnrtius, Joarn. f. pract Cfaem. N. F. Bd. 26 S. 145. 

Curtius, Ber. d. deutsch. chem. Oesellsch. Bd. 17 S. 1662. 

Baum, Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 9 S. 465. 
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starken Ueberscbuss. Aaf Zosatz von Salzs&are oder Scliwefe]s3nre 
scheidet sich das Gemenge von Benzogs&ure und HippursIltiTe aus. Die 
Benzoesfiore wird mit Aether extrahirt Die zorGckbleibende Hippnrskore 
aus Wasser umkrystadlisirt. 

Beim langsamen Erkalten der heiss gesattigteu Ldsung scheidet sich 
die Hippursaure meist in harten, zerbrechlichen, langen vierseitigen 
Prismen mit 2 oder 4 Pjramidenflachen am Ende ah, die dem rhom- 
bischen System zugehOren. Sie I6sen sich in 600 ThL kaltem Wasser, 
viel reichlicher in heissem Wasser, leicht in Alkohol, wenig in Aether, 
besser in Essigather, gar nicht in Petrolather, Benzol, Schwefelkohlenstoff. 
Trocken erhitzt schmilzt die Hippursaure bei 190,25 ® und zerfailt beim 
weiteren Erhitzen unterVerkohlung zu Benzonitril, Blausaure, Benzoes8ure. 
Sie verfluchtigt sich nicht mit den WasserdEmpfen, wird beim Eochen 
mit Wasser nicht verEndert, aber beim Eochen mit starker SaksEure, 
schneller beim Eochen mit starker Alkalilauge unter Wasserauhiahme 
zu Glycocoll and BenzoesEure gespalten. Dieselbe Spaltung volkieht 
sich beim Stehen and Faulen hippursEurehaltigen Hams oder nach Zusatz 
von faulenden Massen zu verdunnten wEsserigen LSsungen hippursaurer 
Salze. 

Die hipparsauren Salze sind meist in Wasser Idslich, besonders 
leicht die Alkali- und alkalischen Erdsalze. Hippursaures Silber l6st 
sich in heissem Wasser und scheidet sich beim Erkalten in weissen, 
seideglEnzenden Nadeln ab. Hippursaures Eisenoiyd ist ein hellbranner 
Niederschlag, der in Wasser sehr schwer, in Harn leichter iSslich ist 
Bei gewShnlicher Temperatur geben neutrale hippursaure &dze mit 
Eisenchlorid einen Niederschlag, der auf 1 Atom Eisen 2 Atome Hippur¬ 
saure enthalt, beim Erhitzen der Flussigkeit wird HippursEure daraus 
fiei und der Niederschlag enthalt dann auf 1 Atom Eisen I Atom 
HippursEure. 

Znr Auffindung der HippursEure im Harne ist die obige Dar- 
stellungswoise nur dann geeignet, wenn er viel davon enthalt. Um 
geringe Mengen HippursEure aufzusuchen, verdampft man die schwach 
alkalisch gemachte Ldsung im Wasserbade zum ^ckenT,Syrap, extra¬ 
hirt mit Alkohol, entferat dann den Alkohol durch Abdampfen, mischt 
mit SaksEure und extrahirt wiederholt mit EssigEther. Die abge- 
gossenen EssigEtherldsungen wEscht man mit kleinen Mengen Wasser 
Oder Chloraatriumldsung, verdunstet den EssigEther und erschdpft den 
Ruckstand mit frisch destillirtem Petrolather, welcher die BenzoesEure 
aufnimmt, die HippursEure ungeldst lEsst*). Erystallform, Schmek- 

*) Methode von Bunge and Schnii|edeberg, Arch. f. exper. Path, und 
Pham. Bd. 6 & 233. 
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barkeit, Zersetamug onter Bildong too bitteimandelOll^iiIich riecheodem 
Benzonitril beim st&rkera Erhitzen kSnnen zar Identificinlng benuizt 
werdeo. 

Ptenylessigs&iire C« H». CH.. COOfl oad PhenylproprioaBfture 
e,H».CH,.CH,.€OOH. 

122. Diese beiden SSuren warden von E. und H. Salkowski*) als 
Prodncte der EiweissfSnlniss erhalten. Bei sehr langer Dauer der FSul- 
niss kann die PhenjlessigsSnre flberwiegen, bei sehr knrzer Daner viel- 
leicht feblen. Beide SSuren oder nur die Phenylpropionsanre haben 
sich ancb bei der Zersetzung von Eiweiss and Leim durch anaerobe 
Bacterien (Ranschbrand, bac. liquef. naagnus)^) bei der Faulniss des 
Gehirns®) and im Panseninbalt des Bindes bei Henflltterung^) ge- 
funden. 

Die Darstellang aus Faulnissgemischen geschieht nach E. und 
H. Salkowskii) in folgender Weise: Die gefaulte Flussigkeit wild bis 
aaf 1 (5 ihres Volnmens abdestillirt, der Ruckstand weiter verdunstet, 
dann mit Alkohol aasgezogen, da.s filtrirte Alkoholextract verdunstet, 
der Ruckstand in Wasser aufgenommen und mit Aether nach starkera 
AnsSuem mit SchwefelsSure ausgezogen. Nach Verdunsten des Aethers 
wird mit Natronlauge alkalisch gemacht, die dabei sich ausscheidenden 
Natronseifen der hdheren Fettsiuren bringt man dnrch Erwarmen in 
LSsung und fallt nun die alkalische, durch Fett trube LOsung heiss mit 
Chlorbarium. Die abfiltrirte klare Flussigkeit wird eingedampfl, mit 
Salzsaure angesauert und mit Aether estrahirt Den beim Verdunsten 
des Aethers zurfickbleibenden Sligen Ruckstand (fluchtige Siuren, Oxy- 
i^uren, Skatolcarbonsaure, Bemsteinsaurei destillirt man im Wasser- 
dampfstrom, f^ngt das Destillat in Natronlauge auf, engt die aika- 
lische L5sung ein, sauert mit Salzsaure an und schattelt mit Aether 
aus. Der beim Verdunsten des Aethers bleibende Rflckstand wird 
destillirt und das fiber 260** Uebergehende, welches Phenylessigsaure 
und Phenylpropionsanre enthait, ffir sich aufgefangen. Zur Trennung 
der beiden S&uren von einander zerreibt man die dlige FlOssigkeit mit 
Zinkoxyd und Wasser, koeht den Brei mit grossen Mengen Wasser aus 
und filtrirt heiss. Der Rhckstand enibalt das phenylpropionsanre Zink, 
das flltrat, al^eseben von kleinen Mengen einer anders scbmelzenden 

>) Ber. d. deutsch. cbem. Gesellsch. Bd. 12 S. 107 u. 653. 

Zeitscbr. f. physiol. Cbem. Bd. 9 S. 8 a. 491 n. Bd. 10 S. 1.50. 

2) Nencbi, Monatsbefte f. Cbem. Bd. 10 S. 506 u. 908. 

’) StOckly, Joum. f. praet Cbem. N. F. Bd. 34 8. 17. 

Tappeiner, Zeitscbr. f. Biol. Bd. 22 8. 236. 
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Substanz, welche sich beim Erkalien abscheidet, und von der man ab> 
filtirirt, phenjrlessigsanres Zink, welches sicb beim Eindampfen abscheidet 
Burch Zersetzen der Zinksalze mit Salz89.nre gewinnt man die freien 
Sanren. 

Synthetisch erhait man Phenylessigsanre am Besten nach Mann^) 
nnd StadeP) durch Kochen von Benzylchlorid mit alkohoUschem Cyan- 
kalium nnd Verseifen des Cyanids mit wenig verdunnter SchwefeMure, 
Phenylpropionsanre aus Zimmtsaure durch Einwirkung von Natrium- 
amalgam. 

Die Phenylessigsanre krystallisirt in breiten Blattchen, schmilzt bei 
76,5® nnd siedet bei 262®, die Phenylpropionsaure krystallisirt in hmgen 
feinen Nadeln, schmilzt bei 47—18® und siedet bei 280®. Beide Idsen 
sich reichlich in heissera Wasser, leicht in Alkohol oder Aether, wenig 
in kaltem Wasser. Beide Sauren werden durch Chromsaure zu Benzoe- 
saure oxydirt. 

Phenylamidopropionsaure Cg — CHj — CH (ITIIj). COOH. 

123. wurde zuerst von Schulze und Barbieri^) in etiolirten 
Lupinenkeimlingen gefunden, w^rscheinlich ist sie auch in Keimlingen 
von Soja hispida u. a. enthalten;^) sie entsteht auch beim Kochen der 
Eiweisssubstanz der Kiirbissamen und wahrscheinlich auch des Conglutin 
(aus Lupinen) und des Casein mit Salzsaure und Zinnchlorur, sowie 
beim Kochen des Conglutin mit Aetzbarvt.s). 

Pur die Darstellung aus Keimlingen®) und aus der mit Salzsiure 
zersetzten Eiweisssubstanz5) sind von Schulze die zweckmassigen Vor- 
schriften gegeben. Synthetisch wurde diese Saure von Erlenmeyer 
und Lipp") dargestellt Sie krystallisirt aus concentrirten, nochwarmen 
wasserigen LOsungen in kleinen glanzenden Blattchen ohne KiystaU- 
wasser, bei der Ausscheidung aus verdfinnteren LOsungen bilden sich 
Nadeln mit Krystallwasser. Scbmelzpunkt 275—280®. Die Krystalle 
I5sen sich ziemlich schwer in kaltem, leicht in heissem Wasser, wenig 
inWeingeist. DieLSsung giebt mit Millon’s Keagens keine Reaction, 
Wenn man die heisse wasserige LOsung der Saure mit Kupfero^d- 
hydrat sattigt oder eine KupferacetatlOsung hinzufugt so scheidet sich 


') Ber. d. deutsch. chem. Gleaellsch. Bd. 14 S. 1645. 
>) Ebendas. Bd. 19 S. 1949. 

3) Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 14 S. 1785. 
♦) Zeitechr. f. physiol. (3»em. Bd. If S. 405. 

*} Ebendas. Bd. 9 S. 63. 

•) Ber. d. deutsch. chem. Qesellsdii. Bd. 14 S. 1786. 
») Ebendas. Bd. 15 S. 1006. 
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80 fort in blassbknen EjTstallschnppen das Kupfersalz ab. Beim Er- 
Mtzcai zeiaeizt sich die S&nre in Pbenjlaethylamin nnd Phenylladinud, 
bdm Erhitzen mit KaBnmcblorat nnd ScbwefeMnre bildet sich BenzoS- 
sSure; bei der F§alniss entstebt ans ibr Phenylessigsanre,') wahrschein- 
licb anch PbenjIpFopions&ure nnd da diese im Ham ids Hippnrsanre 
an^^chieden wild, ist die Phenylamidopropionsaure meistens ala eine 
Qnelle der Hippnrs&nre im Ham anznsehen. 

Diese ans Eeimlingen nnd mit HQlfe von Salzsfture daigestellte 
S§nre ist optisch aktiv nnd zwar ist (®)d = — 35,3®, die synthetisch dar- 
gestellte inaktiv; anch sonst unterscheiden sich beide Sanren in einigen 
Pnnkten,®) 


Phenaeetnrsanre 

C,oH„ HO, = C, H,. CH,. €0 - HH CH,. COOH. 

124. ist TOD E. nnd H. Salkowski-^) eine Sanre genannt, welche 
nach Einfbhmng von Phenylessigsaure in den Darmkanal im Ham er- 
scheint, welche sich anch im normalen Pferdeharn nnd wahrscheinlich 
anch gelegentlich im normalen Menschenham findet. Man erhait sie 
ans Pferdeharn nach Salkowski dnrch Eindampfen von 1 Liter auf 
200 cbcm, Extrahiren des Ruckstandes mit Alkohol, Verdonsten des 
Anszuges, Ldsen in Wasser und Fallen mit starker Salzsaure. Each- 
dem die nach einiger Zeit ausgeschiedene Hippnrsaure abfiltrirt ist, wird 
die Ldsung mit Aether geschfittelt, die Aetherldsung mit SodalSsung 
geschuttelt nnd darauf die letztere nach Ansauem mit Salzslure wieder 
mit Aether geschuttelt. Der beim Abdestilliren des Aethers bleibende 
Euckstand wird mit 50—80 ccm Wasser zum Sieden erhitzL Die 
liOsung 24 Stnnden sich selbst flberlassen, dann abfiltrirt, das Filtrat 
anf ca. 15 ccm eingedampft. Beim Erkalten krystallisirt in der Regel 
Phenacetnrsanre ziemlich rein ans. 

Synthetisch wnrde sie erhalten dnrch Einwirknng von Glycocoll in 
alkalischer LSsnng auf Phenylessigsanrechlorid.'*) Sie krystallisirt aus 
heissem Wasser in dfinnen dicht anfeinanderliegenden Blattchen, bei 
lanpamer Abscheidnng in derben anscheinend rechtwinkligen Prismen 
mit 2 Pyramidenflachen, ans Alkohol nnd Essigather nach Hotter in 
wfirfelahnlichen Krystallen. Sie ist in Wasser schwer Idslich, aber 


>) Baumann, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 7 S. 282. 

’) Schulze u. Naegeli, ebendas. Bd. IIS. 204. 

*) Ber. d. deutsch. chem. Oeseilsch. Bd. 12 S. 65.8. 

Zeitschr. t physiol. Chem. fid. 9 S. 229. 

Hotter, Ber. d. deutsch. chem. Oeseilsch. Bd. 20 S. 81. 
Joum. f. pract Oiem. N. F. Bd. 38 S. 117. 
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leiehter als Hippons&ore, leicht IMich in Alkohol and Ess^Sther, sebr 
schwer Idslich in Aether. Sie schmilzt bei liS^. Doroh Eoohen mit 
Salzs&are wird sie in Glykokoll and Phenylessigskore gespalten. 

Ornithnraftiire €,, H,, N, O 4 *). 

125. ¥5gel geben nach Einverleibang Ton BenzoSs&are keine Aos- 
scbeidung von Hippars&ure im Hame, sondem die Ton Jaff4 ent- 
deckte Omithursaare. Die complicirte Darstellung Tergl. in der 
Originalabbandlnng. 

Die SSure krystallisirt ohne Krystallwasser in sehr kleinen, ferb- 
losen Nadeln, die sehr schwer Ibslich in beissem Wasser and in Aether 
so gut nie unlOslich sind. Sie l 6 sen sich leiehter in EssigSther, am 
leichtesten in heissem Alkohol, beim Erkalten sich grossentheils ans- 
scheidend. Schmelzpunkt 182" (uncorrigirt). Beim starkeren Erhifeen 
tritt Bittermandelgerueh and wolliges Sublimat, ahnlich dem Leucin auf. 
Die LOsungen rOthen Lackmus. In nicht ganz reinem Znstande ab- 
geschieden, bildet sie zunachst milchige Trubung, dann eine pflasterartige 
Masse, die allmSlig krystallisirt; im reinen Zustande scheidet sie sich 
gleich krystallinisch aus. Ihre Verbindungen mit Alkalien and alkalischen 
Erden sind Ifislich und reagiren neutral. 

Am aufsteigenden Rubier mit starker Salzs5are gekocht bis Ldsung 
erfulgt, verwandelt sie sich zunSchst in Benzoesaure und Mono- 
benzoylornithin, beim weiteren Kochen in Ornithin und Benzoe- 
saure. C,., Hoo No O 4 — 2 H 2 0 = 2 (C 7 H,? O 2 ) — C 5 Hg O 2 (NH 2 ) 2 . 

Omithursaurer Baryt ist in Alkohol oder Wasser leicht lOslich, in 
Aether unlCslich, ornithursaures Calcium, aus der Ammoniakrerbindung 
dutch Calciumchlorid ausgef&llt, ist sehr schwer Ibslich in Wasser, un- 
ISslich in Alkohol oder Aether. 

Das Monobenzoylornithin bildet farblose, zarte veiche Kadeln toid 
Schmelzpunkt 225—230®. ist leicht lOslich in Wasser, unloslich in Aether, fest nn- 
lOslich in Alkohol, giebt mit Mineralsharen leicht lOsliche Salze, ans concentrirter 
Salslusung fhilbar dnreh Neutralisation oder Zusatz von essigsaurem Alkali. 

Das Ornithin (NH,)„ vielleicht Diamidovaleriansfiure, bildet sich 

auch beim Kochen von Pyromucinomithursiure mit Barythydrat. Es ist noch 
wenig bekannt Sein salpetersaores Salz Cj H„ N* 0„ HNO* bildet breite farblose 
Krystallbl&tter, das salzsaurc Salz farblose mikroskopische Bl&ttchen. Mit Natron- 
lange erw&rmt entwickelt es sperma&lutlichen Gemch. 


*) Jaff^, Ber. d. dentsch. chem. Gesellscb. Bd. 10 S, 1926, Bd. 11 S. 4D6. 
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P»ozy]ilH»iiylemi«siiire C. H* <2^^^ 

126. Paroiyphenylessigs5«re ist tod E. and H. Salkowski’) 
aster den Faulnissproducten der WoUe und Eiweissstoffe aufgefusden. 
Ton H. Salkowski^) ans Phenylessigsaure daigestellt, TonBaumann^) 
als Fanlnissprodnct des Tyrosins erkannt und in geringer Menge aus 
dem normalen Ham von Menscben ond Thieren, reichlicber ans patbo- 
logiscben Hamen, bei Phospborrergiftung und nacb Fattening Ton T^osin 
gewonnen^). Sie ist grSsstentheUs nicbt an Schwefelsaure gebunden. Sie 
Terscbwindet bei Sistirung der Darrafaulniss nicht TollstSndig aus dem 
Hame®). 

Die SSure krystallisirt aus der wSsserigen LSsung in prismatiscben, 
meist flacben, sebr sproden Nadeln, scbinilzt bei 148*' und verflucbtigt 
sicb beim starberen Erhitzen zum Tbeil unzersetet Sie ist in kaitem 
Wasser ziemlicb leicbt lOslicb, weniger in salzsaurebaltigem, leicbt in 
heissem Wasser, Alkobol, Aetber, schwer in Benzol. Ihre wasserige 
LOsung giebt mit Eisenchlorid zunicbst wenig intensive, grauviolette, 
daim scbmutz^ graugrune Farbung. Knpfersulfat, Zink- oder Cadmium- 
sulfat geben in den wasserigen LSsungen der AinnioniakTerbindung der 
Saure Niederscblage, ebenso Silberaitrat einen in kocbendem Wasser 
ISsIicben, volumindsen Niederschlag des neutralen Silbersalzes. Doreh 
Bleiaeetat werden sebr verdunnte nentrale LOsangen nicht gefailt, con- 
centrirte Ldsungen geben kiystallinischen. iin Ueberschuss des Falliings- 
mittels iSslicben Niederscblag; er scbeidet sicb dann allinalig wieder 
aus. Das Ealksalz durch Kochen der Saure mit Calciuracarbonat er- 
balten, krystallisirt aus concentrirter LOsung in tatVlfbrmigcn Kn’stallen 
(Cg H 7 03)2 Ca -f- 4 (H 2 0 ). 

Hinsichtlicb der Darstellung der Saure aus dem Ham vergl. 
folgenden Paragrapben. Aus Paramidopbenylessigsaure erhalt man sie 
durcb Einwirkung Ton salpetriger .Saure. 


Hydroparacuuarsanre 

127, Die Hydroparacumarsaure, fruber aus der Paracumarsaure 
durcb Natriumamdgam und aus der Paramidobydroziromtsdure durch 


') Ber. d. deatsch. cbem. Qesellsch. Bd. 12 S. C4S. 

*) Ebendag. Bd. 12 S. 1438. 

») Ebendas. Bd. 12 S. 1450. Bd. 13 8. 279. 

Zeitschr. f. physiol. Oiem. Bd. 4 S. 304. 

*) Blendermann, Zeitschr. t physiol. Chem. Bd. 6 B. 247. 
*) Baumano, ebendas. Bd. 10 8. 125. 
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salpetrige Sfture dargestellt, wur4e von Bannaann^) als naefastes 
B^nctionsprodnct des Tyrosin bei der FEnlniss and Bestandtbdl des 
menschlichen Hants erkannt; sie findet sich unter den Fdalnissprodacten 
der Eiweissstoffe neben der Paroxyphenylessigsaore in verschiedenen 
Quantitaten, da sie selbst dnrcb Faulniss bei Luflzutritt weiter zerfSlli 

Burch Abdanapfen gewonnen, biidet sie ein Oel, welches bald znr 
strahligen Krystallmasse erstarrt, aus wenig Wasser nmkrystallwirt giebt 
sie farblose, wasserfreie, monoklinische, in Wasser, Alkohol, Aether leicht 
IdsUche, bei 125® schmelzende Krystalle. Aus verdunnter wasseriger 
I^sung wird die Saure durch neutrales Bleiaceiat nicht ausgefailt, wohl 
aber durch basisches BleiacetaL In Wasser ist die Hydroparacumar- 
saure etwas leichter loslich, als die Paroxjrphenylessi^aure. In Benzol 
sind beide schwer lOslich, aber gleichfalls die Paroxypheaylessigsaure 
schwieriger, als die Hydroparacumarsaure. Beide Sauren geben die 
Phigge’sche Reaction der Bothfarbung bei Einwirkang von Mi 11 on’s 
Reagens in der Warme-). 

Baumann^) empfieblt folgendes Verfahren zur Gewinnung der 
ParosTphenylessigsaure und der Hydroparacumarsaure: circa 50 Liter 
frischer nonnaler, menschlicher Ham werden zura dunnen Syrup ver- 
dunstet, init Essigsaure stark angeskuert und mit Aether extrahirt 
Die AetherauszOge werden mit uberschflssiger Sodalosung wiederholt 
geschuttelt: die vereinigten wasserigen alfcaliscben Ldsungen werden 
von Neuem angesauert und mit Aether ausgeschuttelt Der Aether- 
auszug wird, nachdem der Aether abdestillirt ist, auf dem Wasserbade 
erwArmt bis die Essigsaure zum grdssten Theile verjagt ist, in wenig 
Wasser gelOst und mit neutralem Bleiacetat versetzt, so lange ein 
Kiederschlag entsteht. Aus dem Filtrat dieses Niederschlags werden 
durch basisches Bleiacetat die OxysSuren geftllt; der ausgewaschene 
und abgepresste Niederscblag wird in Wasser zertheilt, mit SH 2 zerlegt 
und die Losung von Neuem mit Aether ausgezogen. Nach dem Ver- 
dunsten des Aethers dieser Ausz&ge hinterbleibt ein stark saurer gelber 
Syrup, der meist nach einiger Zeit krystallinisch erstarrt. Tritt auch 
nach lUngerem Stehen keine Krystallisation ein, so ist es zwecfcmSss'g. 
den Syrup in Wasser zu I5sen, mit kohlensaurem Baryt zu kochen und 
aus der LOsung der Barytsalze die Sauren von Neuem abzuscheiden. 
Die aus dem Menschenham auf diese Weise dargestellten Oxysfiuren 

*) Ber. d. deutsdu chcm. (lesellscli. lid. 12 S. 1450 u. Bd. 13 S. 279. 

Zeitichr. f. physiol. Chem. Bd. 4 S. 304. 

*) Zeitschr. f. anal. Chem. 187*2 *?. 173. 

Nasse, Sitsung.sber. d. natort Gesellsch. zu Halle 8. M&rz 1879. 

*) Zeitschr. i. physiol. Chem. Bd. 6 S. 191. 
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erstanren stets nach einigen Tageo krystallinisch; viel langsamer ond 
sehwieiiger erfolgt die Krystallisation der Oxys&aren aus dem Honde- 
nnd Pferdeharn. Die zom Krystallbrei erstarrte Masse wird zwischen 
Papier mSglichst abgepresst und aos wenig Wasser amkrystallisirt. Die 
Pjtfoiqrphenylessigsaure krystallisirt dabei in langen darchsichtigen 
Prismen und wird dorch einmaliges UmkiystaUisiren ans viel Benzol 
v5llig rein erbalten. Aus der eingedampllen Mutterlange wird durch 
Eochen mit einer zur vSlligen L5sang unzoreichenden Menge Benzol 
die Hydroparacumars5ure aufgenominen, welche beim Erkalten noch ge- 
mengt mit Paroxyphenylessigsaurc krystallisirt. Eine Methods der 
Trennung beider Siuren ist bis jetzt nicht bekannt. 

Oxymandelsfiure H4 <( (>0011 «nd 

Oxyhydroparaemnarsiure €. II. < ^0„j 000„ ^ 0 

128. Von Schnltzen and Ries') wurde in mehreren Fallen von 
acnter Leberatrophie im Hame neben Tyrosin eine Saare durch An- 
sEoern und Ausschutteln mit Aether in diesem gelSst erhalten, die durch 
basisches, nicht neutrales Bleiacetat ISllbar, in Wasser schwerer ISslich 
als ParoxyphenylessigsSure und HydroparacumarsSure, einen Schmelz- 
punkt 162® und die obige Zusammensetzung ergab und Osyinandel- 
s§^are genannt ist. 

Baumann^) erhielt aus Ham von Phosphorvergiftung cine in 
Benzol unldsliche Saure mit den aromati.schen Oxysauren zusammen, 
deren Trennung durch diese Unlbslichkeit leicht gelingt. Ihre LOsung 
farbte sich intensiv roth mit Mil ion’s Iteagens, sie bildete nadel- 
fbrmige Krystalle von 167—168® Schmelzpunkt, welche bei rasehein 
Erbitzen sich unter Abspaltung von Phenol zersetzten. 

Blendermann^) gewann bei Pbtterung von Kaninchen mit Tyrosin 
aus dem Aetherextract nach Abdampfen und Ansduern des Hams neben 
den Oxysauren eine als Tyrosinhydantoin liezeichnete Substanz (vergl. 
folg. Paragrapben) und eine Saure, die in haihzolllangen seidenglanzenden 
Nadeln mit Krystallwasser sich ausscbied, sich schwer in W'asser Idste 
und unter Braunfarbung bei 162—164® schraolz. Ihre Zusammen- 
setzung ergab sich nach einer Analyse zu C<,Hio 04 -|- 1 / 2 H 2 O. Ueber 
Schwefelsaure verwittern die Krystalle and bei 105—110® verlieren sie 


') Schnltzen n.Rie3, Ueber acute Phosphorvergiftung and Leberatrophie. 
Berlin 1869. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 6 S. 192, 

”) Zeitschr. C physiol. Chem. Bd. 6 S. 256. 



T^sin. 129. 


187 


das gauze Sirystallwasser. Diese S&ttre giebt BothfSrbting mit Millon's 
Beagens, mit Eiseocblorid keine F&rbang, mit Bromwasser Trflbong mid 
geballten amorphen Niederschlag. Man darf sie wohl als Oiyhydro- 
paracomars&ore bezeicbnen; sie stimmt mit den Angaben von Schnltzen 
and Bies fiber die Oxymmidelsfiare fiberein, bis anf die Zasammen> 
setznng, welche CH 2 mehr ergeben hat. 

Oxyphenacetarsftare warde einmal von E. n. H. Salkovski') ans Hunde- 
harn nach Eingabe von Parozyphenylessigsaure erhaiien. Flache Kiystallwarzen 
ziemlich leicht in heissem Wasser, scfaver in Aether Idslich. Schmelzpankt 153”. 
Sie zerf&Ut mit Salzsaore gekocht in Glycocoll und Paroxyphenjiessigs&ure. 

Tjrrosin C, H, (jfji*). COOH. 

129 . Das Tyrosin nach der synthetischen Darstellung von Erlen- 
meyer and Lipp^) identisch mit Paraphenyloxyalphaamidopropionsfiare 
ist als constantes Product der Spaltung von EiweissstofFen und Hom- 
substanzen, nicht voni Leim, bei Einwirkung von Pankreasflfissigkeit, 
Filulniss, Kochen init Sfiuren oder Alkalien bekannt. Im nonnalen 
menschlichen oder ThierkOrper fehlt das Tyrosin sowohl im Blute als 
den Organen, endlich im Harne, Speichel und andern Secreten, findet 
sich nur im Dftnn- und Dickdarme bei der Verdauimg von Eiweissstoffen, 
im Hame bei vorgeschrittener Phosphorvergiftung von Menschen, nie 
bei Hunden, ist aber aus der Leber bei dieser Vergiftung oft erhalten. 
Im Harne gefunden nach Eingabe von Tyrosinschwefelsaure wahrschein- 
lich an Schwefelsfiure gebunden-*). Bei acuter Lelieratrophie reichlich 
im Harne. Fast immer ist Leucin sein Begleiter. 

Seine Darstellung geschieht am Besten nach der von Hlasiwetz 
und Habermann angegebenen Methode (vergl. oben bei Leacin § 93). 

Das gereinigte Tyrosin bildet farblose seidenglfinzende feinc mikro- 
skopische Nadeln ohne Geruch und Geschmack, die sich beim Erhitzen 
unter Geruch nach verbranntem Horn zersetzen. Es ist schwer Ifislich 
in kaltem (1 Thl. in 2000—3000 Thl.), leichter Ifislich in heissem 
Wasser, unlfislich in absolutem Alkohol oder Aether. In Ammoniak, 
AlkaUlauge, auch in kohlensauren Alkalilfisungen l5st es sich leicht, 
ebenso in verdflnnten Mineralsfiuren, schwer in Essigsaure. Die Kupfer- 
oxydverbindung durch Kochen von Tyrosin in Wasser mit Kupferoxyd- 
hydiat erhalten krystalUsirt in blauen Prismen, zerfttllt aber beim 
Kochen mit Wasser. Wird Tyrosin in ziemlich starker Salpetersfiure 
gelfist, so scheidet sich nach einiger Zeit aus der LSsung ein gelbes 

*) 2!eitschr. f. physiol. Chem. Bd. 7 S. 171. 

*) Ber. d. deutscb. chenj. Gesellsch. Bd. I.") S. 1544 

”) Schotten, Zeitschr. f. physiol. Chem, Bd. 7 S. 32. 
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KrystaUpulyer von salpetersanrem Nitvotyrosin am, Beim Sohmelzm 
mit Kalihydrat gieM es Paroxybenzo^saure. Bei der Fanlniss wird es 
zonachst zu HydroparacumMrsaure, dann zu ParoxyphenylMsigsaure, dann 
zu Parakresol and COg verwandelt, bei Zutritt von Sanerstoff bilden 
sich neben Parakresol wechselnde Mengen von Phenol. Dieselbe Um- 
wandlung erleidet das TjTosin, welches ans Eiweissstoffen bei ihrer 
Fanlniss im Darme entstehi und besonders reicblich finden sich diese 
TTmwandlangsprodacte, wenn Tyrosin selbst in den Dann von Thieren 
eingeluhrt wird^). 

Das synthetisch dargestellte, sowie das ans Conglutin durch Baryt- 
wasser gewonnene Tyrosin ist optisch unwirksam. Das aus Eiweiss- 
stofifen, Ham etc. dargestellte Tyrosin hat in 21 procentiger SalzsSure 
geldst (a)!) = — 7,98® und in 11,6procentiger Kalilauge gel5st 
(a)i> = — 9,01® (mit steigender Concentration der IjSsang abnebmend) 
ergeben^), Tyrosin aus Conglutin durch Zersetzung mit SalzsSure ge- 
wonnen zeigte in 4procentiger SalzsSure gelSst («)d=— lb,6®, in 
21 procentiger Salzsatire gelSst (a)^ = — 8,48 ®3). Das ans Melasse 
gewonnene Tyrosin ergab in 21 procentiger Salzsaure gelOst (a)i,= 
— 8.07® und das aus bleichen SchSsslingen von Kfiben gewonnene in 
•.’.0 procentiger SalzsSure gelOst (a)i, ~ — H.So"-*). 

Reactionen: 1. Eine Ldsung von Tyrosin mit Millon’s Keagens 
erhitzt, zeigt bald Rothfarbung, nach einiger Zeit bildet sich rother 
Kiedersehlag. 

2. Mit einigen Tropfen concentrirter Schwefelsaure ftrbt sich eine 
nicht zu kleine Probe Tyrosin vorubergehend roth, l5st sich und bildet 
beim Stehen und gelinden Erwarraen TyrosinsulfonsSure, welclie nach 
Znsatz von Wasser, vollstandiger S&ttigung mit Barium- oder Calcium- 
carbonat und Filtration eine Ldsung giebt, die sich mit etwas Eisen- 
chlorid violett Rlrbt (Reaction von Piria). 

3) Eine siedende wasserige TyrosinlSsung fSrbt sich mit 1 pro- 


*) Banmann, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 1 S. 60, Bd. 3 S. 250, Bd. -1 8. 304. 
Baumann n. Herter, cbendas. Bd. 1 S. 244. 

Weyl, ebendas. Bd. 3 S. 312. 

Brieger, ebendas. Bd. 3 B. 134. 

Baumann n. Brieger, ebendas. Bd. 3 B. 149. 

Blendermann, ebendas. Bd. 6 S. 234. 

Baumann, Ber. d. deutscb. chem. Gesellscb. Bd. 12 .S. 1450. 

®) Maotbner, Wien. Acad. Sitzungsber. Bd. 85 11 April 1882. oder Monats- 
hefte f. Chemie Bd. 3 S. 343. 

*) E. Scbnlze, Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 9 S. 63. 

*) T. Lippmann, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsdi. Bd. 17 S. 2838. 
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centiger Essigs&are dann tropfenweise mit Nabianmitrit vemlzi schda 
rofli (Warster*). 

4. Eine heisse wSsserige Ldsong iUrbt sich aof Zasaiz tod etwas 
ti'OckneTn Chinon rabinroth (Warster*). 

Zam Nachweise von Tyrosin im Ham Oder anderen Flflssig- 
keiten wird nach Abscheidang der etwa vorhandenen Eiweissstoffe mit 
EssigsSure angesauert, zam Kochen erhitzt and liltrirt, dann zaerst mit 
neutralem, dann mit basischem Bleiacetat geMlt, so lange Niederschlag 
entsteht, filtrirt, darch SHa das Blei aus dem Filtrate entfemt and die 
filtrirte Flflssigkeit zam Syrap eingedampft. Beim Stehen scheidet sich 
Tyrosin allmalig kiystallinisch ab, wenn es reichlieh rorhanden ist 
Giebt der Syrup mit Mill on’s Keagens beim Erwarmen keine Eotb- 
fJlrbung, so ist Tyrosin nicht vorhanden, tritt dagegen diese Reaction 
ein, so kann sie durch Beste nicht geftllter Oxysauren oder Phenol- 
and Kresolschwefelsaoren bedingt sein. Pur diesen Fall fugt man 
reicblich Salzsaure hinzu, verdfinnt mit Wasser und erhalt Vs Stunde 
im Sieden zur Entferaang von Phenol und Kresol. l§sst erkalten and 
extrahirt mehrmals mit Aether zur Entfemung der Oxysauren, wieder- 
holt dann mit der riickstandigen wasserigen Lbsung die Millon’sche 
Reaction. Bleibt jetzt diese Reaction aus, so ist kein Tyrosin vor- 
banden, tritt sie aber ein, so kann sie von Tyrosin herruhren, aber be- 
weisend ist dies nicht. Man kann dann mit Bleioxydhydrat das Chlor 
entfemen, mit SHo aus dem Filtrat das gelOste Blei abscheiden, filtriren 
und zur KrystalHsation eindampfen, sich abscheidende Krystallnadeln 
und KOmer mit concentrirter Schwefelskure erwarmen, nach V 4 Stunde 
in Wasser I 6 sen, mit Bariumcarbonat neutralisiren, zum Kochen er- 
hitzen, filtriren und mit wenigen Tropfen Eisencblorid nach Piria 
prufen. Gelingt die Krystallabscheidung nicht, so ist die Abwesenbeit 
von I’jTosin noch nicht sicher zu stellen. Blendermann hat geftin- 
den, dass selbst 0,2 gr TjTOsin zu 600 CC. Ham gefiigt nicht wieder 
abzuscheiden waren, wahrend 0,5 gr in > 0 bis 1 Liter Harn gelSst zum 
geringeren Theil in ausgebildeten Krystallen erhalten warden. Versuche, 
durch Faulniss in dem Syrup enthaltenes Tyrosin in Kresol und Phenol 
und Oxysauren amzuwandein and als solche nachzuweisen, gaben kein 
Resultai Baumann sah die in der mig^ebenen Weise dargestellten 
Syrupe at» normalem Ham mit Millon's Reagens stets Rothfarbung 
geben; es ist nicht bekannt, welcher Stoff hier diese Reaction veranlasst. 

Ein Hydantoin des Tyrosin CgE^ stellte Blen- 


*) Centralbl. f. Physiologie Bd. 1 S. 193. 
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dermannQi) aos dem fianae von Esminchen dar, denen reichlicbe 
Qaantit&ten von Tjrosin beigebracht waren. Dasselbe ging mit den 
Oxysauren in den Aetberanszng fiber, krystallisirt leicbt ana, ist schwer 
Ifislich in Wasser, Alkobol, Aetiier, etwas leicbter in beissem Wasser, 
nocb leicbter in Ammoniak. Aos ammoniakalischer Lfisnng wird es 
dnrcb Salzafinre als weisses krystallinisches Pnlver ge^lt Die Krystalle 
brtonen sicb bei 270**, schmelzen unter Zersetzung bei 275—280®, 
geben starke Botbffirbnng mit Millon’s Reagens and zersetzen sicb 
mit Barytwasser im zngeschmolzenen Rohr zu COg, NHg nnd l^osin. 

Jaff6 erhielt dnrch Einwirkang von cyansaurem Kali auf Tyrosin 
Tyrosinhydantoinsaure 2). 

Ein Derivat des Tyrosin von der Zusammensetzung C',jH^NjOg wurde von 
Danilewski^) durch Einwirkung von sehr wenig Pankreasferment auf Eiweiss- 
stoffe bei gewOhnlicher Temperatnr und ziemlich neutraler Reaction innerhalb 
2—5 Tagen, noch ehe Indol nachgewiesen werden konnte. erhalten. Nacb dem 
Eindampfen der filtrirten FlOssigkeit und Zusatz von Alkohol schied sicb dasselbe 
in KOmem and Krusten aus. Es wurde mit 30 procentigem Alkohol gcwaschen, 
aos beissem verdannten Alkobol oder beissem Wasser umkrvstaliisirt; es hildet 
kreidige Massen, die aus mikroskopischen Prismcn oder tyrosin&bnlichen Nadein 
bestehen, giebt die Farbenreactionen des XjTosin, soil aber ausserdem die Sche- 
rer’sche Inositreaction (§ 135) geben. 

Gallusslure II,. fOII), COOII. 

130. Ohne Zweifel aus Gerbsfiure in der Nahrong herstammend, 
ist Gallussfiure im Menschen- und Pferdeham mehrmals anfgefonden-*). 
Ana dem mit Essigsfiure angesfiuerten Harne wird sie mit den Oiy- 
sfinren zusammen von Aether aufgenommen und aos der sauren 
wfisserigen LSsung des Aetheraaszugrfiekstandes durch neutrales Blei- 
acetat geifiUt. Aus diesem Niederschlage kann sie durch Sfiure und 
Schfitteln mit Aether in diesen wieder aufgenommen and nach Ver- 
dunsten des Aetherauszuges in WMser aufgelOst werden. Sie scheidet 
sicb beim Verdunsten der wisserigen LSsung zuweilen in geringer Menge 
in Kiystallen ab. Sie giebt in wfisseriger L<3sung mit Eisenojydsalzen 
schwarzblaue Ffirbung, reducirt alkalische SilberlSsung schon bei ge- 
wfihnlicher Temperaiur und brfiunt sicb auf Zusatz von Alkalilauge. 

Mit Cyankaliura giebt die wfisserige GallassfiarelSsang eine schSne 
Rothf^bung, die beim ruhigen Stehen bald verechwindet, beim Um- 
schfitteln wieder erscheint (Sidney Young).*) Versetzt man eine 

») Zeitschr. f. physiol. Cbem. Bd. 6 S, 253. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 7 S. 306. 

^ Ber. d. deutsch. chem. Gesellscb. Bd. 13 8. 2132. 

<) Baumann, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 6 S. 193. 

') Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 16 S. 2691. (Refer.) 
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wSsserige etwa 10 procentige LOsang der S&ore mit mSsdgem Ueber- 
sdrass Ton Phenylhjdrazin tmd der gleichen Menge 50proc«alager Bssig- 
sSore and erhitzt 1 Stnnde im Wasserbade, so scheidet sich beim Er- 
kalten Gallassaurephenylhydrazid als Prismen ab, die in Alkohol oder 
heissem Wasser ziemlich leicbt lOslicb sind and bei 187® scbmelzen. 
Mit Mil ion's Beagens giebt die Gallossanre einen rothen (laehs&rbenen) 
Niederschlag, der beim Kochen graubraun wird.^) 

Homogentisins&nre €« H3 (OH)i. CHj — € 0011 . 

131. Die Homogentisinsaure (Dioiyphenylessigsaure) wurde von 
Wolkow und Baumann^) aus dem Ham eines alien Mannes dai^e- 
stellt, welcher die Eigenschaften zeigte, die Boedeker®) zaei^ be- 
scbrieben and aaf den Gebalt an einem leicbt oxydirbarem, von ihm 
Alkapton genannten aber nicbt rein dargestellten Korper znruekgefubrt 
hat Die Untersachungen von Wolkow und Baumann haben ergeben, 
dass in diesem Falle die Eigenschaft der Braunung des Haras bei Stehen 
an der Lull besonders auf Alkalizusatz und der Reduction von Kupferoxyd 
in alkalischer LOsung von der erhaltenen Homogentisinsaure verursacht 
ist Sie gewannen diese Saure durch folgendes Verfahren: Der Ham 
wird 3 nial mit dem drei&cben Volamen Aether ausgeschuttelt, nach An- 
sauern mit verdQnnter Schwefelsaure (250 ebem l2procentiger Schwefel- 
saure fiir die 24st&ndige Haramengei, die abgegossenen Aetherausziige 
abdestillirt, der zuruckbleibende SjTup, der beim langeren Stehen zur 
Krystallmasse ersbirit, in 250 ebem Wasser gelSst fast zum Sieden er¬ 
hitzt 30 ebem neutraler Bleiacetatlosung (1 Thl.: 5 Thl.) hinzugefugt ein 
brauner harziger Niederschlag abfiltairt und erkalten lassen. AllmSlig 
scheidet sich das homogentisinsaure Blei in Nadeln und Prismen ab. 
Dasselbe ist in Wasser kaum ISslich, wird fein zerrieben, unter Wasser 
durch Schwefelwasserstoff zersetzt, filtrirt und erst auf dem Wasserbade, 
dann im Vacuum zum Syrup verdunstet. Die sich abscheidenden 
Prismen der Skure werden erst mit Papier abgepresst und an der Luft 
getrocknet Sie verlieren an der Luft 1 Mol. Krystallwasser, indem 
die KrystaUe ganz zerfallen and undurchsichtig werden. Die wasser- 
freie Saure wird aus concentrirter alkoholischer Ldsung durch siedendes 
Chloroform in durchsichtigen Blattchen erhalten. Schmelzpunkt 146,5 
bis 147®. Ueber 100® get’oeknet verliert sie unter Anhydridbildung 
1 Mol. Wasser, In Chloroform, Benzol, Toluol ist die Saure fast 

*) Happert, Neabauer a. Vogel, Analyse des Hams, 9, Anfl. Wiesbaden 
1890 8. 152. 

*) Wolkow u, Baninann, Zeitsehr. f. physiol. Chem. Bd. IS. S. 228. 

*) Ann. Gbens. Phann. Bd. 117 S. 98. 
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luddslicli. Die vSsserige Ldsnng ^bt sich beim langertti Steben an 
der Loft dnakel. Mit Ammoniak Oder Natronlauge, aoch schoo mit 
AlkalicarbODat 'tritt Kraon- bis Schwarzf&rbong ein. SilbendkatilOsQng 
giebt in einigeo Secooden Redaction von Silber, atnmoniakalische Silber> 
IdsoDg giebt sofortige Redoction. Fehling'sehe Ldsong idrd langsam 
in der Eklte, schnell beim Erw&rmen redocirt Wismotbsobnitmt vird 
kaom redocirt Eisenchlorid giebt eine noch bei Qefaalt ron 1 Thl. 
SSore in 4000 Thl. LOsong erkennbare, rasch voriibergebende Blao- 
farbong. Beim Kochen mit eoncentrirter EisenchloridlOsung tritt Geruch 
nach Chinon aof. Millon’s Reagens giebt Gelbfarbong ond einen araor- 
phen Niederscblag, der beim Erhitzen ziegelroth wird. Beim Erbiteen in 
weiter ProbirrSbre sublimirt die schmelzende Saore scheinbar unver- 
andert aber das Soblimat farbt sich allmalig scbdn hlao. Beim 
Schmelzen mit Aetzkali bilden sich Hydrochinon und Gentisinsaore, 
(196—198® Schmelzponkt). Das Lacton der HomogenUsinsaore, welches 
beim Erhitzen der letzteren fiber 100® enteteht, krj-stallisirt in korzen 
Prismen, ist schwer in kaltem, ziemlich leicht in beissem Wasser l6s- 
lich und kann aus dieser LOsong umkrystallisirt warden. Schmelzpunkt 
des Lacton 191®. Dasselbe giebt mit Mil Ion's Reagens Rotbfarbung., 
seine wfisserige Ldsong redocirt neutrale Silberldsong nicht aof Am- 
moniakzosatz alsbald. Losungen der Homogentisinsaure von i pCt. Ge- 
balt werden von BleiacetatlOsung sofort 0,*2procentige LOsungen nach 
einiger Zeit gefiUt. Die Krystalle des homogentisinsaoren Blei haben 
dieZosammensetzong (Cg 64)2 Pb -r SHo 0 ; das Krystallwasser ent- 
weicht beim Liegen im Exsiccator Oder beim Erhitzen. Dies Salz lost 
sich in 675 Thl. Wasser bei 20®, nicht in Alkobol oder Aether, Sein 
Schmelzpnnkt ist 214—215®. Dorch Einffihrong von Tyrosin in den 
Darm der Person, deren Ham Homogentisinsaure enthait, wird die 
Qoantitat der in 24 Stonden aosgeschiedenen Homogentisinsaore erheb> 
licb gesteigert 


Vroleneineanre C,ll ,9 0j. 

132. Hroleocinsaure vielleicht Trioxyphenylpropionsfiure (Hoppert) 
ist von Kirk*) aos dem Ham in einem Falle von Alkaptonorie nach 
folgendem Verfehren isolirt Der Ham wird aof ‘/lo seines ursprflng- 
liehen Yolomens eingedampit, zor Reinigong mit Aether geschfittelt, 
dimn mit Salz^hire angesfiaert and wieder mit Aether aosgeschfittelt 
Beim Verdonsten des zweiten Aetherauszugs krystallisirt eine noch un- 
reine Saore (Urrhodinsaore von Kirk genannt), welche in wenig war- 

*ymt med. Joom. 1886 IL p. 1017 a. 1888 p. 232. 

Journ. of anat. and physiol. T. 33 p. 69. 
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mma Wassw gel(tet mid mit soviel einer gesSti^toi LOanng yoa 
Bleiacetat yerseizt wird, bis das voa dem al^f^hiedmMi dmdceln 
Kiddarscblag getreonte iilirat nor noch gelb gefSrbt enSteml In 
diesem Filtrat wird krystallisirtes Bleiacetat yenieben, wobei mn rahm- 
ariiger Niederscblag entetebt, welcber abfiltrirt, ans^wasehen ond mil 
Scbwefelwasserstoff zerlegt wird. Das Filtrat kann im Viuniam yer- 
duDstet Oder mit Aetber aosgescbuttelt nnd der Aetiier bei niederer 
Temperatar verdunstet werden. Die auf die eine oder andere Weise 
erbaltenen Eiystalle werden ans Aetber nmkrystallisirt and stellen die 
Crolencinsaure dar. Sie scbeidet sicb ans der Aetberldsang in Drosen 
Oder Garben nadelfbrmiger Krystalle oder in einzelnen scbrSg abge- 
schnittenen Prismen ab, I6st sicb in nngef&hr 5 Thl. Aetber, in 6 Thl. 
Alkohol, 25 Tfal. kalten and 20 Thl. beissen Wasser, ist in Chloroform 
and in Petrolather anlOslich. Schmilzt bei 130,3®. 2procentige and 
starkere wSsserige Lbsungen werden durch Bleiacetat gefSUt, verdanntere 
nicht darch neutrales wohl aber durch basisches Bleiacetat gefSllt 
WSsserige LOsungen fSrben sicb beim Stehen allmSlig, beim Eindampfen 
schnell dunkel, ebenso alkalisch gemacbte Losongen onter Sauerstoffaof- 
nabme. Die SSure reducirt neutrale sowie ammoniakalische SilberlSsung 
and Febling’scbe Ldsang and zwar diese onge&hr 5mal so stark als 
Glnco.se. Wismuthnitrat in alkaliscber LSsung wird nur reducirt, wenn 
die Ldsang mindestens 0,5 pCt. davon enthSlt. Die wSsserige Ldsang 
der UroleucinsSure fSrbt sicb mit Eisenchlorid grun aber nor schnell 
vorQbergehend. Gegen Mi lion’s Reagens verhSlt sie sie sicb wie Gallus- 
^ure, giebt zuerst einen rotben Niederschb^, der beim Eochen grau- 
braun wird.^) 

Die Dnterscheidung der Homogentisinsaure and UroleacinsSore yer- 
langt die Darstellang derselben, Pr&fang der Scbmelzponkte, der ange- 
fuhrten Beactionen and der Zusammensetzong. 

KynnreDsaare C^glLHOj + HiO = OH. C, Hg H. COOH-{-H^O. 

133. Die EynorensSore (OxychinolincarbonsSure) worde zoerst im 
Hundeham geftmden. Sie tritt bier in geringer QuantitSt and nicht 
constant auf, bald neben HarnsSare, bald obne dieselbe, wechselnd nach 
Art der Nahrung; bei Fleischnahrang am Reichlicbsten and nnbeeinflusst 
durch die DarmfSolniss^) oder doch nur in einem gewissen Grade yon 
derselben abhSngig. 

Man f&llt sie ans dem Hmne entweder dorcb SalzsSnre (4 CC. 
starker SalzsSare fbr Je 100 CC. Ham) and sammelt die meist in kleinen 

*) Bnppert, Neabaner u. Vogel, Analyse des Hams, 9. Aofl. 1^0 S. 155. 

*) Baumann, Zeitscbr. t physiol. Chem. B4. 10 S. 131. 

6. Aiift. 
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Krjrslallai nebeo Schwefel aasgeschiedene SSnre nacb 48 Stonden Stdieo, 
Oder man dampft erst aof kleines Yolnmen eio nod (BUt dans mit Salz- 
s&ora. Am Besten fiUlt man den Ham nach Hofmeister^) mitPho^bor- 
woUramsSore (welcbe noeh bei Vieooo Qebalt des Harnes an Eymiren- 
slUire FBUnng giebt) anter Znsatz von Vto Volnm^ des Harnes 
an Salzs&are nnd Answaschen des Niederscblagra bis znmVerschwinden 
dm* Gfalerreaction mit verdiUmter Schwefeisftnre (5 VoL Schwefels&ore 
aaf 100 VoL Wasser). Her abfiltrirte nnd abgepresste Niederschll^^ 
wird mit Baiytwasser znm dOnnen Brei anger&hrt, znm Eocben erhitzt, 
noch fester Aetzbarjt bis znr stark alkalischen Beaction eingetn^en, 
dann filtrirt and gewascben, der dberschfissige Bar 3 rt mit CK)^ ansgefBUt, 
dann anf klein^ Volumen abgedampft nnd noch warm mit Salzs&nre bis 
znr stark sanren Beaction versetzt, filtrirt, gewascben, dann noch einige 
Male mit Aetzbaryt in das schwer Idslicbe Baiytsalz rerwandelt, mit 
Thierkohle entfobt and wieder mit SBare abgeschieden. 

Die reine SBore bildet glBnzende weisse Nadeln, welcbe 1 Mol. 
KrystaUwasser erst bei 150® verlieren. Sie I6st sich nicht in verdfinnten, 
aber wohl in eoncentrirten MineralsBaren, I5st sich einWenig in Aether, 
ziemlieh gut in heissem Alkohol, beim Erkalten sich wieder ausscheidend. 
In Baiytwasser gelOst giebt sie nach Aos&llung des uberschQssigen Baiyt 
mit COj, Auskochen des Niederschlages mit Wasser, Eindampfen and 
Stehenlassen zor Erystallisation in farblosen dreieckigen BlBttchen 
faystallisircnde BaiytTerbindung (Cio N 03)2 Ba -f- 3 (H 2 O). 

Mit HCl giebt Kynurensaure eine Verbindung Cjo H7 NO3. HCl, 
welche dorch Wasser zerlegt wird. Mit Phosphorwolfi:um8aure giebt sie 
bei Gegenwart einer MineralsBure einen Niedenschlag in rhombiscben 
TBfelchen (Hofmeister). Trigt man gepaherte EjnurensBure in eine 
heisse verdOnnte LSsung von Kreatinin ein, so kiystallisirt dieVerbindang 
beim Erkalten der filtrirten Ldsang in BQscheln von farblosen, diinnen 
Prismen; die Verbindung zeifBUt schon beim Umkrystallisiren^j. Bei 
Erwftrmen von Kynorensaore mit Bromwasser aaf demWasserbade ent- 
weieht CO 2 and es scheidet sich ein krystalliniscbes Pulver von der 
Zosammensetzang C 9 H 3 Br 4 NO, in dem ein Atom Br sebr locker ge- 
bonden ist, aos. 

Erhitzt man trockene EjnorensBare aof 265 ®, so bildet sieh unter 
l^itweiehen von COj eine braone Fl&ssigkeit, die nach dem Erkalten 
mit Wasser bebandelt beim Stehen schOne Eiystalle einer Base Uefert, 
die bei 201 ® schmekm; bei hdherer Temperator ist diese Base, von 


>) Zeitschr. t physioL (^em. Bd. 5 S. 67. 

Zeitschr. £. physiol Chem. Bd. 10 S. 399. 
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Schaltzen and Schmiedebergi) Eynnrin geinuintC^HjNO, nieht 
fldclitig. Sie lost sich in Alkohol and giebt mit Flatin^orid got 
krystallisirendes Doppelsalz. 

Mit concentrirter Salzsftnre anf 2400 erbiizt Uefert EjnaF«B^lnre 
salmores Kjnnrin; beim Erhitzen mit Zinkslaab im Wassrastofl&iarom 
&st reines Chinolin. Bei der Oxydation mit Ealiompeman^at bildet 
sich Oxalyl-o-Amidobenzoes5nre*). 

Wenn man Kynnrensanre in einem PorzellanschSlchen mit Salzsaore 
and chlorsaurem Ealinm anf dem Wasserbade oder vorsicbtig fiber 
freiem Feaer zor Trockne abdampft, so erbSlt man einen rOthliebeo 
BQckstan(f, der beim Anfeachten mit Ammoniak sicb zanficbst braon- 
grfin, nach karzer Zeit aber smaragdgrfin larbt Die Intensitfit der 
Farbang nimmt beim Stehen an der Luit erheblicb zn. Beim Erwfirmen 
geht die grfine oder blaugrfine Farbe in einen scbmutzig violetten Ton 
fiber. Diese Reaction gelingt noch mit minimaler QuantitSt trockner 
Kynurensfinre, selbst direct ans Ham geffillter noch onreiner Sfiure, aber 
um so schOner, je reiner sie ist*). 

Uroeaninsfiare N4O4. 

134. Als regelmfissigen Bestandtheil im Hame eines Handes in 
betrSchtlichen Quantitfiten fand Jaffe^) die Urocaninsfinre, die in einigen 
Beziehungen sich der KynurensSare eng anschliesst, sich tde eine Base 
and wie eine Sanre verhalt, gut krystallisirende Verbindungen giebt, be- 
sonders ein schwer lOsliches salpetersaares Salz, sich aber spfiter im 
Hame anderer Hunde nicht wiedergefimden hat. Sie krystallisirt im 
freien Zustande mit 4 Mol. H 2 O, zersetzt sich bei 212—^213°, indem 
sie sclimilzt, stfinnisch CO, and etwas Wasser entwickelt and ein gelb- 
braunes Oel zurucklfisst, das beim Erkalten zu einer glasigen, darch- 
scheinenden, grunlich fluorescirenden Masse erstarrt, die sich in Alkohol 
leicht. schwer in kaltem Wasser, leichter in heissem Wasser Ifist. Diese 
letztere noch nicht krystallisirt erhaltene Substanz, von Jaff 4 Urocanin 
CnHioN 40 genannt ist eine stark alkalisch reagirende Base, welche 
mit Platinchlorid ein Doppelsalz von der Zusammensetzung C,iH,o N 4 O, 
2H Cl, Pt CI4 gab. Die Urocaninsfiare zerlegt sich also beim Erhiteen 
in CO 2 , Wa*ser and Drocanin Ci 2 H, 2 N 404 = CO 2 4- H 2 O 4- CuH,oN 40 . 


') Ann. Chem. Pham. Bd. 164 S. 155. 

*) Kretschy, Monatshefte f. Chem. Bd. 2 S. 84 u, Bd. 5 S. 16, 
*) Jaffe. Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 7 S. 393. 

Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 8 S. 811. 
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InosU. 135. 


Inoslt C,H„0,»,CH,OH<ci;OH-ci,*oS>®®’®®- 

135. Der Inosit, in verschiedenen Pflanzen, im frischen Tranben- 
Kifte and im Weine, b^cmders in grOnen Bohnen enthalten and darans 
Imcbt in gr5sserer Qnantit&t darznstellen, findet sich in geringer Mange 
im Herzfleiscbe, aucb in anderen Maskeln, in der Leber, Milz, Lunge, 
Kieren, Nebennieren, Gehitn. Im BUume ist Inosit besonders bei 
Albnminurie, bei Diabetes mellitos geinnden; Spnren Ton Inosit finden 
sich nicht nur bei Polyurie, sondem in jedem normalen Hame. In den 
Maskeln worde er besonders bei S5ufem gefiinden, aach die Fl&ssigkeit 
Ton Echinococcen in der Leber enth5lt etwas Inosit. 

Der Inosit bildet, wenn er rein ist, forblose grosse rhombogdrische, 
an trockner Loft schnell verwittemde Krystalle des monoklinoedrischen 
Systems, im unreinen Zastande and in geringer Menge zeigt er sich 
in zarten dendritischen Vegetationen. Getrocknet schmilzt er erst bei 
225® and erstarrt beim Erkalten zu feinen Nadeln. Er l6st sich leicht 
in Wasser (1: 75), ist dagegen in starkem Alkohol Oder Aether unlOslich. 
Die wisserige Ldsang besitzt sussen Geschmack, giebt mit Hefe versetzt 
keine alkoholische Gahrung, bewirkt keine Circumpolarisation and lost 
Kapferoxydhydrat, ohne es beim Kochen zu reduciren. Durob Kochen 
mit SalzsSure oder TerdOonter Scbwefelsaure oder Alkalien wird Inosit 
nicht Terindert. 

Mit Phenylhydrazin gibt er keine Verbindung; teim Erhitzen von 
entwSssertem Inosit mit Acetylchlorid am RQckflosskQhler auf 50® erb&lt 
man Hesaacetylinosit, bei 200® sublimirende and bei 212® schnielzende 
Krystalle; femer ist Hexabenzoylinosit 0. bei 258® schnielzende Nadeln, 
dargestellt; mit concentrirter Salpetersaure digerirt geht er in Inosithexa- 
nitrat fiber, welches darch Schwefelsfiure geffillt wird, in Alkohol lOslich 
ist; dasselbe redncirt Silberoxyd (Inosit nicht), auch Kapferoxydhydrat 
zn Oxydol. Mit faulenden Eiweissstoffen in w&sseriger LOsung zerifilit 
der Inosit anter BUdang von Milcbsfinre and Battersaure and zwar ist 
diese MQchs&ire gewOhnliche Gahrungsmilchsaure^). Dorch basisch essig- 
^nres Bleiox^d wird der Inosit ans der wfisserigen LOsong bei gewOhn> 
bcber Temperatar nach einiger Zeit, beim Kochen sogleich als Gallert 
geflllli Mit Jodwasseratoff aaf 170® erbitzt, bildet er etwas Benzol 
and TrijodphenoL 

Inosit-Probe von Scherer: Damplt man eine Probe Inosit 
mit Salpeterafiare anf Platinblech fast zor Trockne ein, versetzt den 

>) Maquenne, Ciompt rend. T. 104 p. 225, 297 u. 1719. 

Pick, Pharmac. Zeitschr. f. Bosaland Bd. 26. 

Tohl, Ber. d. deatsch. diem. Ges. Bd. 9 S. 984. 
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Bdekstand mit Ammoniak and eioem Tropfeo Obtlorcalciniiili^ng and 
diunpA nan vorsichtig zor Trockne ab, so eriiSlt m»i etne schdn rosa- 
roUic Firbung (Bhodizons^e). Diese Probe gelingt aber nor dann, 
wenn der Inosit bereits ziemlich rein dargestellt ist, 

Seidel’sche Probe. 1) Die Aasfabmng ist dieselbe, man Terw«idet 
nor statt d^ Chlorcalciom wenige Tropfen einer StrontiomacetatU^ong, 
woraaf sich eine Qr&nfilrbang mit violettem Niederschl^ zeigt. Diese 
Beaction gelingt noch mit 0,3 mgr Inosit. 

Zor Darstellung des Inosit aus Gewebsflfissigkeiten, besonders 
Muskeln, kann man sich entweder der FSllung mit Bleiessig bedimien 
Oder den Vorschriften Boedeker’s*) folgen: Man versetzt die Plfissig- 
keiten (wSsserige Extracte der Muskeln Oder Drusen, Lunge u. s. w.) 
nach Coaguliren des Albumins, Aasfallen der Phosphorsaure durch Baiyt- 
hydrat, Eindampfen und Auskrystallisiren des Kreatin kochend mit dem 
ein- bis vierfachen Volumen Alkohol; entsteht hierdnrcb ein starker, am 
Glase haftender Niederschlag, so giesst man nur die heisse alkoholische 
Ldsung ah; enbsteht aber ein flockiger, nicht klebrigerNiederschlag, so 
filtrirt man durch zuvor erhitzten Trichter die heisse LSsong ab und 
la.s.st erkalten. Wenn sich nach 24 Stunden Gruppen von Inosit- 
kiy'stallen abgesetzt haben, so gies.st man die LOsung nochmal durch’s 
Filter ab, sphlt die Krystal le mit wenig kaltem Alkohol ab (and es ist 
dann ratbsam, den auf Zusatz von heissem Alkohol erhaltenen Nieder- 
.schlag noi'hroals in wenig kochendem Wasser zu losen and wiederum 
mit dem drei- bis vierfachen Volumen Alkohol zu fallen und wieder ab- 
zugiessen, um keinen Verlust an Inosit zu erleiden). Haben sich aber 
keine Inositkrj'stalle abgesetzt, so versetzt man das klare alkoholische 
Filtrat mit Aether nach und nach unter Umschutteln, bis beim Um- 
.schatteln etwas milchige Trfibung bleibt und lasst dann 24 Stunden 
.stehen. Hat man hinreichend Aether zugesetzt (der uberschussige Aether 
schadet nicht, macht nur kleinere Kryslalle), so ist aller Inosit in Form 
schbn perlmuttei^lSnzender Battchen abgeschieden, 

Scjilit*) ist ein in Wasser schwer Idslichcr, in Alkohol unlOslicher, ohne 
Krystallwasser krystallisii^nder. sflss schmeckender KOrper genannt, der in Leber, 
Kieinen, MUz, and besonders in den Hieren von Rochen nnd Haifischen von 
Staedeler und Frerichs gefunden ist Seine Znsammensetzung ist unbekann^ 
die Scherer’sche Inositreaction giebt er nicht, wird aber dur<h basiseh essig- 
sanres Bleioxyd kieisterart% gefhllt, durch Kochen mit Natronlange nicht ver* 
todert, ebensovenig durch Salpeters&ure; Kupferoxyd reducirt er nicht 


') Dissertation. Dorpat 1884. 

») Ann. Chem. Pharm. Bd. 117 S. 118. 
*) Joora. f. p»kt. Ghent Bd. 73 S. 48. 
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C>«p«aite filnenroiuiiireii. 

136. In Folge der linTerldbtiiig einer nidit geringen Anzahl von 
aromatischen Stoffen, eiinger or^inischer Chlorrerbindangen nod einiger 
wen^er fetter Alkohole, femer in Folge der Entstehmig gewisser aro- 
matiscber Edrper doreb F&niniss im Darmkanal (Pbenole, Indol etc.) 
kbnnen Yerbindangen im Hame anftreten, welche bei der Behandlong 
mit verdbnnten S&oren gespalten werden enter Wasseraoinabme in Glu- 
cnrons^e and einen Faarling, der in alien F&llen eine Bydrorjlver- 
bindong ist. Von solchen gepaarten Glucuronsauren sind im krystalli- 
sirten Znstande isolirt die EoxanthinsSare Ct 9 H]gOto, welche beim 
Koehen mit verdQnnter SSore in Eoxantbon and Glacaronsdare zerfallt, 
die Camphoglacuronsaare (eine aroorphe and eine krystallisirte), welche 
in Campherol and Glacuronsaore zerlegt wird,'), die UrochloralsSure, 
welche mit Saaren gekocht Trichloratbylalkohol and Glacnronsaure 
liefert®), die Phenylgluenronsaure, welche im Ham nach Eingabe von 
Phenol neben Phenykchwefelsaare erscheint '*), die Thymolglucaronsaore, 
welche im Ham der Menschen nach Eingabe von Thymol neben TTiymol- 
schwefelsaare aoitritt and bei Behandlung des Ham:; mit Salziiaure and 
onterchlorigsaorem Natrium Dichlorthymolglucuronsaure in Krystallen 
aosscheidet*) and mehrere andere. 

Alle bis jetzt beobachteten gepaarten GlucuronsSuren (von denen 
theilweise nor die Paarlinge gat bekannt sind) haben linksseitige C5r- 
campolari.sation, die aos ihnen dargestellte GlncaronsSare, soweit die 
Darstellang gegluckt ist, rechtsseitige Drehung ergeben. Bez&glich der 
letzteren Saare siehe §161. Es ist bis jetzt das Auftreten gepaarter 
Glncoronsaore im Urin nur als die Folge der Einbringang fremder, der 
gewOhnIichen Nahnmg nicht zugehOriger Stoffe anzusehen. 

Fnrfurol* ond Tbiopheii<DeriTate. 

Werden Handen oder Eanincben Furiarol oder Brenzschleiro,saure 
in den Darmcanal eingefuhrt, so erscheinen im Hame dieser Thiere Brenz- 
schleimsaare and zwei der Hipporsaore analogs Yerbindangen mit Glyco- 
coU, denen von Jaffd and Cohn^), welche di^ Yerhalten zuerst be- 
obaehtet and ontersncbt haben, die Bezeichnnngen Pyromakursaure 
Cj H 7 NO 4 and Farfaracrylursaure Cg Hg NO* gegeben sind. Die 
letztere erscheint in geringer Menge. Dnrch Eocben mit Barytwasser 

*) Schiniedeberg n. Meyer, Zeitschr. t physiol. Cbem. Bd. 3 S. 4*22. 

T. Mering, ebendas. Bd. 6 S. 480. 

*) Kalz, Zeitsdbr. f. Biolog. Bd. 27 8. 247. 

*) Kalz, s. a. 0 . n. Blom, 21eit8chr. f. physiol. Chem. Bd. 16 S. .514. 

») Ber. d. deutsch. diem. Ges. Bd. 20 S. 2311 u. Bd. 21 8. 3461. 

Jaffe n. Levy, ebendas. Bd. 21 S. 3458. 
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vird die erstere in BrenzschleimsSore and GlycoeoU^ die letetere in Far- 
fitraoyls&nre and Glycocoll gespalten. Aach ist »is d^ Hsune ron 
Hond^ welebe Fnrfimil erhalten batten, von Jaffd and Cobn eine 
kiystallisirte Harnstoffverbindung der Fyromakarsftore dargestdlt. Naeb 
Einbringen von Furfurol in den Darmkanal von Hdhnem ist Pyro- 
madnornitbars&ure CisHieNgOg aos den Excrementen derselben 
gestellt and ihre Spsdtung mit Barytwasser in Brenzscbleimsiore and 
Ornitbin ausgefbbrt. 

Nach Eingabe von a-Tbiopbens^ore bei Eaninchen fnnden am dena 
Harne eine durch Kocben mit Barytwasser in Glycocoll and a-Tbiopfaen- 
s&nre spaltbare a-Tbiopbenars5ure C- NSO 3 and mehrere krystallisirte 
Salze derselben gewonnen. 

Mercaptnrs&are. 

Nach EinfBhrung von Brombenzol (oder Chlorbenzol) in den Dann 
von Handen, tritt im Hame eine durch Saure schon bei niederer Tempe- 
ratar zerlegbare Verbindung von Glacuronsaare mit einer nach der Ab- 
spaltung aasbrystallisirenden Saure, welche von Baumann undPreasse*) 
Bromphenylmercaptarsanre Cn Hi 2 Br SNO 3 genannt ist, auf. 
Diese letztere Saare wird beim Kocben mit Sauren in Essigsaare and 
Bromphenylcystein, beim Kocben mit Alkalien in Essigsaare, Ammoniak, 
Bromphenylmercaptan and Brenztraubens§ure resp. die Zersetzungspro- 
docte der letzteren, Oxalsaare and Uvitinsaure, zerspalten. 

Cbolesteiin C,« O. 

J37. In geringer Menge findet sich das Cbolesterin gelOst im 
Blute and fast alien anderen Fltssigkeiten des menschlichen KSrpers 
and zeigt ebenso bei Thieren sehr weite Verbreitung. Wie es der 
Name dieses Stoffes ausdruckt, ist es zuerst in der Galle gefiinden and 
zwar in der Galle eines jeden Thieres, bei welchem darauf untersacbt ist 
Bei Weitetn die raeisten Gallensteine von Menscben bestehen der Haupt- 
masse nach, ein Theil derselben sogar ganz aos krystallisirtem Cbolesterin 
and es findet sich dieser KOrper kiystaUiniseh abgescbieden in vielen 
alten Transsudaten and Cystenflussigkeiten, besonders in Hydrocele, 
Ovarialcysten, Atherombalgen der Hant den sog. atiieromatSsen Arterien- 
geschwfiren, Eiter, Tuberkelmassen, Sfaamacysteninhalt Eeicblich ist 
es in der Marksabstanz des Gehims and aller Nerven enibalten. Im 
Hame wird es bOchst selten and in dann sehr geringer Menge, da- 
gegenj als ein normaler B^tandtheil in den FSces von Meischen and 
Thieren gefunden. 

•) Baumann n. Preusse, Zeitschr. 1 physiol. Chem. Bd. 5 S. 309. 

Baumann, ebendas. Bd. 8 8. 190. 
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Han stellt ^ Cholestnm &8t snasdUiesslieli ana Gall«»teineii 
•dar, weldbe man gepolTert mit siedendem Alkohol Oder Alkohol nad 
Aether ansneht; das aiss der Ldsoog beim Eitaltea Oder Yerdiinstm 
4e8 Ae^ers krystalliiiKch abgescMedene Qiol^teiin wird noch zur 
BeinigQi^ mit alkoholi 8 eb 0 r Ealildsoi^ gekocht, dorcb Erkaltenlamen 
«ied^ al^esehiedoi, mit kaltem Alkohol and mit Wasser gewascben, 
Midlich in Alkohol ond Aether gelOst and die LOsnng zar Erystalli- 
sation offen hingesteUi 

Das reine Cholesterin kiystallisirt ans der liOsang in wasserfreiem 
Aether, Chloroform odm- Benzol in wasserfreien, teinen seidengl3nzendw 
Eadeln, ans kochendem Alkohol beim Erkalten in wasserhaliigen grossen 
rhombischen Tafeln, die besonders at^ einer Mischang von Alkohol and 
Aether beim Yerdansten des letzteren sehr gross and scbOn werden. 
In trockner Loft werden diese Krjstalle darch Verwittem schnell an- 
darchsichtig; ihre Zosammensetzung ist C 26 H 440 + HjO (nach 
Latschinoff C 23 H 42 O + H 2 O). Diese rhombischen Tafeln baben ent- 
weder 76® 30' oder 87® 30' als spitze Kantenwinkel. Wahrend der 
Erystallisation zeigt sich oft Abnindong des stumpfen and Zaspitzung des 
spitzen Winkels, ja zuerst scbeinen oft nur Nadeln zu enstehen, dann 
ongleichseitige Wetzsteinformen and diese geben endlich in die obigen 
rhombischen Tafeln fiber. Die Krystalle sind oft so dOnn, dass ibre 
Contooren nar bei sehr engem Diapbragma unter dem Mikroskope sicht- 
bar werden. 

Das trockne Cholesterin schmilzt bei 145® und destillirt im luft- 
leeren Baame bei 360®. Es ist vdllig unlfislich in Wasser, verdQnnten 
Saoren and selbst concentrirten AlkalUaagen; auch in kaltem Alkohol 
ist es nicht l&slicb, dag^en l5st es sich reichlicb in siedendem .41ko> 
hoi, in Aether, Chloroform, Benzol, fluchtigen and fetten Oelen, weniger 
Ibslieh ist es in den Ldsangen gallensanrer (cholalsaurer, glyco- und 
taurocholsaorer) Sake, am weni^ten in den wfisserigen Ldsangen der 
Seifen. Die Ldsangen des Cholesterins dreben die Polarisationsebene 
nach links and zwar ist die spec. Drehung in Aether gel5st nach 
Lindenmeyer (a)D = — 31,59, nach Hesse*) («)» = — 31.12, in 
Chloroform geldst nach Hesse mit der Concentration zunebmend 
<a)D = — (36,61 + 0.249p) bei 15®. 

Eocben mit Aetzkalilaoge iSsst es anverdndert. In concentrirter 
Scbwefelsfiore wird es zo einer scbdn rothen Masse nmgewandelt, die 
heim Zosatz von Wasser grfin und gelb wird; ^ bilden sich durch die 
Einwirknng der concentrirten Schwefelsfiore unter Al^abe von Wa-sser 
mebrere isomere Eoblenwasserstoffe (Cholesteriline), ebenso wirkt glasige 


*) Atm. Chem. Pharm. BA 102 S» 178. 
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Fh(»ph<H 8 ftare (Bildong Cholesteroae). Mt chrotBsaaidm SaU nod 
Sehwe&lsftare erhitzt giebt Gholestoin eine SSnre yob der ZasaiBmeB- 
MixQiig' C 24 H 4 oOe, die nicht kiystallisiit and ans ammoniakalischer 
Ldsung mit Cblorcalciam, Chlorbariom, salpeters^irem Silber Tolomindse 
Kwdcmbiage giebt von der Fonnel C^ 4 H 38 K 2061 ). 

Reaetionen. Dnrch concentrirte Schwefels&nre and ein wenig 
Jod wird kiystallisirtes Cbolesterin bald violett, blaa, grun and roih 
gei&rbt. Dieses Verfaalten bietet ein gates mikroskopisch^ Erkennongs- 
mittel ffir Cholesterinkrystalle. 

Lost man eine Probe Cbolesterin in etwas Chloroform im Probir- 
glas and fbgt ein dem Chloroformvoluinen gleiches Volomen eoncen- 
trirter Schwefels3are hinzn, so ftrbt sich die ChlorofonnlSsong 
scbnell blutroth, dann kirschroth ond porporfarbig. Giesst man die 
Ldsang in eine Scbale aos, so f&rbt sie sich bald blau, grun, endlich 
gelb. Die ScbwefelsSare anter der CblorofonniOsung zeigt eine deutlich 
grOne Fluorescenz, Terdunnt man sie mit Eisessig, so wird die Ldsang 
erst rosa- bis purpurroth and behalt die grQne Fluorescenz-). 

Cbolesterinkrystalle werden in wenig Chloroform im trocknen 
Probirrohr gelOst, zwei bis drei Tropfen Essigsaureanhydrid, dann 
Yorsichtig tropfenweise concentrirte SchwefelsSnre binzugefbgt Es tritt 
zunachst eine rosenrotbe, darauf scbOn blaae Farbang ein, die dann 
spftter in Grun abergeht; bandelt es sich um ganz geringe Menge von 
Cbolesterin, so tritt nacb einigen Minuten direct eine Granfarbung auf^). 

Eine Probe reines und vollig getroeknetes Cbolesterin in einem 
trocknen Probirglas mit 2 bis 3 Tropfen Propions&ure-Anhydrid versetzt, 
wird aber kleiner Flamme des Bunsenbrenners gescbmolzen. Beim Ab- 
kahlen wird die gescbmolzcne Verbindung zuerst violett, dann allmalig 
blau, griin, grau, orange, carminrotb, kupferroth. Die Farbenerscbeinung 
ist sehr deutlich zu beobachten, wenn man einige KOrnchen di^er Masse 
an einem Qlasstab bis zum Schmelzen erhitzt, dann den Glasstab wah- 
rend des Abkuhlens vor einem dunkeln Hintergrunde betrachtet. *) 

Dampft man auf einer Porzellanplatte (Tiegeldeckel) uber freier 
Flamme eine sehr kleine Probe Cbolesterin mit einem Tropfen con- 
oentrirter Salpetersaure ab, so erb&lt mao einen gelben Fleck, der noch 
warm mit Ammoniak abergossen schOn roth wird. Diese Probe gelingt 
gat, wenn man vorsichtag and nicht zu stark erhitzt. 

*) Loebisch, Ber. d. deutsch. cbein. Gesellsch. 1872 S. 510. 

*) Salkowski, Arch, f. d. gea. Physiol Bd. 6 S. 207. 

») Vergl. Liebermann, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. BA 18 S. 1804. 

H. Borchard. Dissert. Rostock 1889. 

♦) ObermOller, Zeitschr. t physiol. Chem. BA 15 S. 37. 
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Eine Probe Cbolesterin mit einer eisenchloiidhaltigeii Saks&inre asf 
ein^ Porzellwta^ldeckel fiber freier Flamme rerdonstei, giebt dne 
erst rfithliche, dann violette, mebr und mehr ins Blfiolidie ziehende 
F&rbung der nngelfist bleibenden Partikelchen. Diese Probe ist nor m 
gebrancben, wenn das Cbolesterin bereits ziemlicb rein ist, da man 
sonst keine deutliche Ffirbong in der angegebenen Weise erbdt 

Bas Cbolesterin mit organiscben S&nren andanemd erbitzl^ Ter" 
bindet sicb damit zn Aetberverbindnngen, die scbwer wieder zn irennen 
sind. In Eisessig l5st es sicb beim Erwfirmen sebr reicblich and 
sebeidet sidi beim Erkalten in nadelibrmigen Krjrstallen aos, die ans 
Obolesterin and Essigsfiare C23H420, C 2 H 4 O 3 besteben. Darch Zosatz 
Ton Alkobol oder Wasser erhfilt man aos diesen Krrstallen wieder 
Essigsfiare, and Cbolesterin sebeidet sicb in den rhombiseben Tafeln aos. 

Darch Schfitteln mit Aether Ifisst sicb das Cbolesterin festen 
Steffen, die fein pnlverisirt sind, sowie FlQssigkeiten gat entziehen. 
Nacb Abgiessen and Verdansten des Aethers kocht man den Ruckstand 
mit alkoholischer Kalilauge, entfemt dann den grSssten Theil des 
Alkobol durch Verdansten, bringt die mit Wasser versetzte rfickstfindige 
FlQssigkeit in eine Flasche. schfittelt wieder mit Aether, welcher nacb 
dem Abgiessen and Verdansten das Cbolesterin noch mit ein wenig 
Seife veronreinigt zorficklfisst. Man Idst es zar Reinigung in etwas 
Terdfinnten Alkobol nnter Erhitzen aaf and ftgt ein wenig starke Salz- 
sfinre hinza. Es sebeidet sicb dann in glfinzenden Tafeln beim Erkalten 
aos. Zar Erkennang der Cbolesterintafeln anter dem Mikroskop dienen 
die Lfislichkeitsrerbfiltnisse and das Verbalten gegen Scbwefelsfiare 
and Jod. 

Isoeholesterin 

138, Neben gewdbnlicbem Cbolesterin warde von E. Schulze*) 
im WoUfett der; Sebafe Isocholesterin als ein wohl charakterisirter Tom 
Cbolesterin Terschiedener Kfirper entdeckt and nntersueht. Das Iso- 
cbolesterin ist darin zam Theil in Aetherrerbindang mit Stearinsfiare 
and Oelsfiore vorhanden, wird im freien Zastande aus Aether and Aceton 
in feinen darchsiebtigen Radeln krystallisirt, aus beissem Alkobol beim 
Erkalten in gaUeriagen Massen and, wenn die LOsang Terdfinnt ist, in 
weissen Flocken abgeschieden. Eine concentrirte beisse Alkoholldsong 
erstarrt beim Erkalten zur dnrchscheinenden Gallert Scbmelzpnnkt 
138—138,5 Das Isocbolesterin besikt rechtsseitige Circampolarisation 
(o)d = -f- 59,1®. Es giebt mit Qiloroform and concentrirter Schwefel- 
e^e niebt die Farbenreactionen des gewSbnlicben Cbolesterins. 

*) Ber. d. deutsch. cbem. Oes. Bd. 6 S. 251. 

Schulze n. Barbieri, Joum. £. prakt. Chetn. K. F. Bd. 25 S. 152. 
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Zor Trenmuig des C&olesterins and Isoeholraterins wird die Mischang 
mit Benzofisftore im zogescfamolzenen Bohre anf 200® erhitzt ond I3ngere 
Zeit erbalten. Die entstandenen Benzoes&arererbindoQgen siod sehr 
Tersehieden. Der benzo^aore Cholesterinather scbmilzt bei 125—130® 
ond bildet glanzende dicke, tafelfbrmige Ei^talle, der beozogsaare Iso> 
eholesterin&tber scbmilzt bei 190—191® and krystallisirt in feinen 
glSnzenden Nadeln. Dorch Eochen mit alkobolis^er Ealilaoge wird 
die BenzoSsaore abgetrenni 

In Pflanzen sind nocb drei andere Cholesterine onterschieden nam- 
lich Phyt08terin’)» Schmelzpankt 132—133® and spec. Drefaong 
(a)D = 34,2®, Paracholesterin^j, Schmelzpankt 134—134,5®, 

(a)p = — 27,24 bis — 28,88® and Canlosterin®), Schmelzpankt 
158 — 1590 ^ (a)i> = — 36,4®. Ob den Chol^terinen die Zasammensetzung 
C 25 H 42 O Oder C 2 »,H 440 zukommt, ist noch nicht genugend festgestellt. 

Cholalsanre H40 O,. 

139. Geringe Mengen von Cholalsaure finden sich im Dhnndarm, 
reichlicher in Dickdarm and Excrementen von Rindem, Honden and 
wohl auch Menschen. Aos Glycocholsaure and Taurocholsaure wird sie 
dorch anhaltendes Kochen mit Aetzalkalien gebildet Strecker*) be- 
natzte hierzu heiss gesattigte LOsong von Aetzbaryt. Sehr bequem zar 
Gewinnang grSsserer Quantltaten aus Rindsgalle ist das von My lias*) 
angegebene Verfahren. Nach demselben wird Rindsgalle mit dem 5. Theil 
ihres Gewichtes von 30procentiger Katronlauge 24 Standen lang anter 
Emeuerong des verdampfenden Wassers gekocht, die Plflssigkeit dann 
mit CO 2 gesattigt and bis fast zur Trockne verdunstet, der Rilckstand 
mit starkem .Alkohol ausgezogen. Das cholalsaare Natron geht in LOsong 
ftber, aber zagleich stearinsaures and cholelnsaores Natron. Die alko- 
holische LSsung wird soweit mit Wasser verdunnt, dass hOchstens noch 
20 pCt Alkohol sich in der Ldsung befinden, dann mit verdannter 
Chlorbariumlasung gefallt, so lange Niederschlag entsteht. Dann wird 
abfiltrirt; das Filtrat darf mit Chlorbariam keinen Niederschlag mehr 
geben. Aus diesem Filtrate wird die CholalsSare mit SalzsSnre gefSllt, 
einige Standen stehen gelassen, bis sie fcrystallinisch geworden ist, dann 
aus Alkohol umkrystallisirt. Sie scheidet sich aus dem Alkohol in Ver- 


*) Hesse, .4nn. Cheni. Pharm. Bd. 192 S. 1<7. 

*) Reiake and Rodewald, ebendas. Bd. 207 S. 232. 

») SchuUe and Barbieri, Joarn. f. pract. Ghem. N. F. Bd. 25 S. 159. 

♦) Ann. Chem. Pbann. Bd. 67 S. 1. 

•) Zeiucbr. f. physiol Chem. Bd. 12 S. 262. Hier ist auch die weitere Rei- 
nigong beschriebmi. 
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bindiu^ mit 1 MoL Alkbhol, C 24 H 40 O 5 + C 3 Hg 0, in fiublosen Tetra- 
Oder OetaSdein aos. Diese Eiystalle sind zwar laf^bestftndig, ?er* 
lieren aber in Wasser Alkohol nnter Trftbang tind geben diesen Erystall- 
alkobol beim Troeknen bis 130<* vollstandig ab. In Wasser Ibst sich 
Cholals&ure schwer, 1 Thl. in 4000 Thl. kaltem und 750 ThL kochen- 
dem Wasser. Ans beissem Wasser krystallisirt sie wasserfrei in mikro- 
skopiscben Eiystallen, Schmelzponkt 195<>; ans kalten wSsserigen Flftssig- 
kdten, z. B. sehr rerdiinnter EssigsSare, krystallisirt sie in rhombiscben 
Tafeln, die 1 Mol. Erystallwasser enthalten. Ans AlkohollOsungen 
scheidet sie sich mit 1 Mol. Alkohol ans; ausser Aethjlalkohol, zeigt 
Metiiyl-, Allylalkohol dies Verhalten. Anch mit Senfblen geht sie Ver- 
bindnngen ein. Von Alkohol brancht Cholalsaure mehr als 20 Thl. zur 
Ldsnng. Bei dem Erbitzen anf hohe Temperatnren entweder fbr sich 
Oder mit Eisessig im zngeschmolzenen Bohr oder mit wasserentziehenden 
Mitteln bildet CholalsSure Anhydride, welche nicht krystallisiren und 
gewOhnlich Gemenge verschiedener Anhydride (CholoIdinsSure, Dyslysin 
etc.) darstellen. 

Die freie Cholalsaure ond alle ihre bis je«zt unt^ersucbten Ver- 
bindongen zeigen rechtsseitige Circumpolarisation. In Alkalilaugen ISst 
sie sich leicht und treibt aus Natriumcarbonat in wa^seriger L 5 sungC 02 
ans. In Alkohol sind die Alkalisalze nicht so leicht loslicb und 
krystallisiren beim Ahdampfen dieser LSsungen aus. Durch Aether 
werden sie krystallisirt aos nicht zu verdQnnten Alkalildsungen ausge- 
fkllt. Das Bariurosalz krystallisirt in feinen seidengl&nzenden oft radial 
znsammengestellten feinen Nadeln. Es lost sich in 30 Thl. kalten, 
leichter in heissem Wasser, sehr leicht in Alkohol. Cholalsaures Blei, 
ebenso cholalsanies Silber, sind unlOslich in Wasser, lOslich in heissem 
Alkohol. 

Mit Jod verbindet sich CholalsOure zu einer kiystallinischen im 
anffallenden Lichte gelben Metallglanz, im durcbfallenden Lichte 
schOn blaue Farbung zeigenden Verbindung. Wenn man 0,02 gr krj'stalli- 
sirte Cholalsaure in 0,5 gr Alkohol lOst und der LOsung 1 cbcm ‘/,o 
normale JodlOsnng hinznfQgt and das Gemisch allroalig mit Wasser 
Terdfinnt, so erstarrt die anfangs braune FlQssigkeit plOtzlich zu einem 
dunkeln Brei mikroskopiscber Nadeln, die im anflallenden Lichte den 
gelben Metallglanz nnd im durcbfallenden Lichte blane Farbung zeigen.*) 

Diese Beaction nnterscheidet die Cholalsaure von anderen Gallen> 
sanren, vie die Cholelnsanre von Latschinoff, die gepaarten Gallen> 
sanren, die Hyocholalsaure, velche diese Beaction ebensowenig geben 


*) MjHas, Zeitschr. f. physiol Oieni. Bd. 11. S. 306. 
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^ diejenigen Stoen, welche doreh Bedoction Oder Os^dation ans der 
Cholaktoe entsteben. 

In concentrirter SchwefeMore Idst sich die Cbolalsanre mit baldigem 
Eintritt grfiner Flnorescenz (dbereinstimmend mit ^deren Gallet^Saren). 
Geringe Menge der Cholals§are in wasseriger Ldsnng mit ein wenig 
Zncker oder einer Spar Forforol versetzt and dann mit eonceniarirter 
Scbwefelsaore tropfenweise allmSlig mebr and mebr gemisdit giebt die 
Pettenkofer’sche Reaction (§ 141), so wie andere Gallensaaren. 

Dorcb Reduction in Polge von Paalniss gebt die Cholalsaore fiber 
in Desoiycholsaure H 40 O 4 , durch Oxydation wird sie fibergeffibrt 
zanfichst in Dehydrocholsaore, darch weitere Oxydation in Biliansfiore, 
ohne dass das Molecfil eine wesentliche StOrung des inneren Banes za 
eifabren scheint. Darch fortgesetzte Oxydation wird diese Stractur zerstfirL 
Kach den Untersachangen von My lias*) enthalt das Cbolalsfioremolecfil 
eine Carboxyl-, femer 2 endstSndige and eine nicht endstSndige Hydroxyl- 

j COOH 

gruppen, so dass ihre Stractar in der Fonnel C-)oH 3 j < CH, OH 

I (CH,, 0H)2 

ausgedrflckt werden kann. 

Desoxyeholsiore C,4H4o04- 

140. Die Desoxycholsgiire wurde von Mylius^) aus faulender Rinds- 
^lle neben Cholalsaure dargestellt and untersucht, auch durch Ffiulniss 
reiner Cholalsaure als Natriumsalz mit Pankreas 8 Tage bei 38—40® 
dargestellt. Diese SSiire schmilzt bei 160—170®, ist in kaltem Alkohol 
leichter Ifislich als Cholalsaure; bei deni freiwilligen Verdunsten dieser 
Lfisung hinterbleibt ein Syrup, der nach einigen Stunden za einer 
sfa^bligen Krystallmasse erstarrt. Die Alkalisalze sind in Wasser leicht 
Ifislich, .sie werden aas dieser Ldsung darch Alkali im Ueberschuss als 
Oel abgeschieden. Von der Cholalsfiare ist sie verschieden 1 ) darch ihre 
Leichtlfislichkeit in Alkohol, 2 ) durch ihre Schwerlfislichkeit in Essig- 
sfiare, 3) durch ihren rein bittern, gar nicht sussen Geschmack, Eratzen 
im Schlunde. 4) Das Natriumsalz der S&ure wird durch lOprocentige 
Natronlauge aus wfisseriger Lfisung geffillt, wfihrend das cholalsaure 
Natrium nicht ge&llt wird, 5) Das Bariumsalz der Sfiure wird aus 
selbst sehr verdfinnter Ldsung in Ammoniak durch Bariumchlorid in der 
E&lte gefAUt, wfihrend zum Fallen des cholalsauren Bariums Erhitzen 
der concenbrirten Ldsui^ erforderlich wird. 

*) Ber. d. deutscli. diem. Qesellsch. Bd. 20 S. 1968. 

*) Ebendas. Bd. 19 8. 373. 



Dehfdrodbolsftore. Kliusliire. Ghote&u&nre. 

Beliydroeholsiinre €,« O,. 

worde znerst too HammarsteoO dnrch EinwirbiQg ron Ghroms&ord 
aof drtdilbtitoe in Eisessig dargestellt in sehr guter Ansbente. Nacb 
don XTndajffiiallisnr^ aos Alkobol erscheint sie in Nadeln too 231—232 
Schmelzpniikl Die Siore Terbindet ach bei dieser Darstellong nicht 
mit Alkobol, enthlUt anch ken Sjystallwasser. Sie vereinigt sich mit 
Hjdroj^lamin zo einem Trialdoiiin, an daa 2 Aldebydgrappen nod eine 
Eetongrnppe betheiligt erscbeinen. Beim Eoebm in alkoholischer LOsong 
ninunt sie Alkobol in i^erverbindang leicbt anf (Cnhn>>). 

BUians&nre C,« O* = C,, H„ { 

Dreibasiscbe S&nre aos Cbolals&nre Oder DehydrocboMure dorcb 
Diydation mittelst cbromsanrem Kali und Scbwefelsaure neben der Iso- 
bilians&oxe erbalten wird nach Ueberfubnmg mittelst ricfatigem Znsatz 
Ton Aetzbaryt in das sanre Barytsalz oder durcb Kali in das saure 
Ealiomsalz von den andern in der Mischnng nocb Torhandenen KOrpern 
abgeirennt dorcb Alkobol, in dem die saoren Seize wenig lOslich sind. 
Das isobiliansaore Barytsalz ist in beissem Wasser fast unl^slicb, in 
k^tem leicbt lOslicb, wSbrend das biliansaore Barium aucfa in beissem 
Wasser gut lOslicb ist Im Uebrigen rergl. die Angaben des Ent- 
-deckers der BUiansEore CleTe-'*), Ton Latscbinoff'*) und Mylius.^) 

Cholefns&nre (?). 

Diese mit der DesoxycholsSure vielleicbt homologe SSure, welche 
Ton LatscbinofF’) zueret daigestellt ist, Schmelzpmikt 185—190®, 
scbwerer Idslicb' in Alkobol als Cbolalsaure, findet sich neben CbolalsSore 
in der Bindergalle, ist zwar durch die UnlSslicbkeit ihres Barytsalzes 
in Wasser gut Ton der letzteren zu trennen, 'aber besonders bezQglich 
ihrer Stellung zur Desoxycbolskore nocb vreiter zu untersnchen. Anch 
die ans menscblichen Leichengallen Ton H. Bayer*) dargestellte und 


') Ber. d. dratsch. chem. Gesellscb. Bd. 14 S. 71. Latschinoff, cbeodas. 
Bd. 18 S. 3045. Mylins, ebendas. Bd, 19 S. 2005. 

*) Zeitschr. f. physiol Chem. fid. 16 S. 493. 

») Boll soc. chim. T. 35 p. 373 n. 429. 

*) Ber. d. dentsch. chem. Gesellsch. Bd. 18 8. 3046 n. Bd. 19 S. 480. 

») Ebendas. Bd. 19 S. 2000 u. Bd, 20 S. 1981. 

•» a. a. 0. 

’') Mylius, Zeitschr. f. physiol Chem. Bd. 12 S. 265. 

0) Ebendaa Bd. 3 S. 292. 



loMdlriebeae Aatiiropochols&ore ist oach ^en Uniemidnnigea tou 
ScliotteQi) and weiteren analytischen Bestimmangeo des Barhimge- 
haltes im Bai^tsalze and der Ldsongsrerh&ltnisse der freien S&aren in 
Uebo'dnstunmang mit der CholelnaSnre Oder DesoxychoMore. Otme 
Zweifel ist sie Finlnissprodact. 

Durcli trockne Destination der freien Cholals&are^) for sieh 
wird keine CO 2 abgespalten, aber es destillirt znnadist Tiel Wasser dba*, 
dann ein zkbflQssiges gelbbraanes, gr&n fiaoresdrendra Oel, velch^ 
nicht mit den Wa^erdEmpfen fl&chtig ist and hanptsEchlich Qber 300^ 
fibergebt Es hat ungefEbr die Zasammensetznng €43 Hgg O 3 , Idst sieh 
in Aether, ziemlich in heissem Alkohol, nicht in kaltem Alkohol oder 
Wasser; dieses Oel giebt die Pettenkofer’sche Probe nicht. 

Die HyocliolalB&are € 2 ^ 11440 , findet sieh mit Giycin und Tanrin gepa&rt 
in der Schweinsgalle, ist dagegen ohne diese Paarlinge noch nirgends aafgefanden. 
Sie lost sieh leicht in AUcoboI oder Aether, nicht in Wasser. Sie krystallisirt schwer 
in kleinen Waraen nnd ihre Alkalisalze werden wie Seifen dorch concentrirte 
SalzlOsungen gefiUlt Die HyocholaMore giebt die Pettenkofer’sehe Reaction.*) 

Die Chenocholais&ure € 2 , 114404 , der rorigen in der Zusammensetaung 
homoiog, «ird aus der Taorochenochols&are dorch Kochen mit Barytarasser er> 
halten (vergl. § 144). Sie krystallisirt sehr schwer beim Stehen der alkoholischen 
mit Wasser rersetaten Lusting, ist uniOslich in Wasser, loslich in Alkohol oder 
Aether; die L&sungen reagiren saucr, die SSore giebt die Pettenkofer’sche 
Reaction, wird dorch Kalilange geldst. aber in concentrirter Ealilange ist das 
KalisaU nicht lositch. Das Baryt^alz ist anidslich in Wasser.*) 

I'acbweis der Gallensfiare. Pettenkofer’s Gallenprobe. 

141. In concentrirter SchwefelsSore I 6 st sieh CholalsEnre auf. 
Fugt man zu einer etwas CholalsEnre enthaltenden wasserigen Flussig- 
keit im Probirglase ein wenig Bohrzucker and dann allmElig tropfen- 
weise unter Umschutteln concentrirte SchwefelsEure, indem man dorch 
Erwftnnen oder Abkhhlen in kaltem Wasser die Temperatur aaf etwa 
70^ erhElt, so triti, wenn die zunEchst gefEllte CholalsEure dorch den 
weiteren Zusatz der SchwefelsEure wieder geI 6 st ist, nnd noch weiter 
Schwefels&nre zugesefest wird, eine zoerst kirschrothe, dann prachtvoll 
porporrotbe FErbang der Fliissigkeit ein, die sieh nun anter allmSligem 
Donklerwerden mehr in eine blaurothe Farbe im Verlaafe von 8 Tagen 
omwandelt. Von Mylins^) wurde nachgewiesen, dass diese Gallenreaction 

*) Schotten, Zeitsebr. f. physiol. Chem. Bd. 10 S. 175. 

*) Schotten a. a. O. 

•) Strecker und Gundlach, Anna!. Chem. Pharm. Bd. 62 S. 205. 

*} Heints and Wislicenus, Poggendorff’s Ann. Bd. 108 S. 547 and 
R Otto, Zeitschr. £ Chem. 1868 S. 635. 

*) &it 8 chc. £ physioL Qiem. Bd. 11 S. 493. 



Nw^wds dor CkdkaoBlBre. PetteakolBr’s GaHenprobe. 141. 

mf ^ MoNridEni^ des l^uftrols b«rdit, weldi^i aos dem Zocker doreli 
Sdivefek&ore gebildei wd. 

Anwawuheit von AlbiB3ain8toffen nod aolchffli E&pem, die mit 
SebwefelsSnre leicht sich zersetzea, sowie Anwesenheit von viel 
F£urbstofreD oder oxjdirenden Sabstaozen beeintr&chtigen die Beao> 
tion sehr. ■ 

Albominstoffe geben mit conceatrirter Scbwefels&ore aacb &bn> 
liche Porpnr&'bong, ebenso Amylalkohol and andere oiganiscbe Edrper. 
Weitere Aogaben fiber die Pettenkofer’sche Probe giebt Biecboff 
(Zeitschr. f. ration. Med. Ser. 3. Bd. 21 S. 126). 

Nach Schenk*) giebt die porpurrothe LSsong der mit Scbirefel- 
sSnre and Zaeker behandelten GaUensSoren in passender VerdOnnnng 
mit Alkohol bei der Spectralpr&iong einen Absorptionsstreif zwischen 
D and £ neben letzterer Linie and einen zweiten Tor F. Bieae 
Spectralerscheinang tritt bei der gleichen Behandlang ron Eiweiss- 
stoffoi, OeMore, Amjlalkobol nicbt ein. 

In concentrirter Scbwefels&are gel6st giebt Cholals&are eine sehr 
stark grun flnorescirende Ldsnng mch kurzer Zeit. Anch dies Ter- 
balten kann zor Erkennang der Gallens&are mit benutzt werden. 

Anch in einer weingeistigen Ldsnng der Gallens^re kann diese 
Farbenreaction mit SchwefelsSore bei vorsichtigera Zusatz herroigerafen 
werden. Diese Beaetion ist viel weniger zurerlilssig als die Petten¬ 
kofer’sche Probe. 

Aos F^es Oder Dickdarminhalt kann die CholaMure mit Al¬ 
kohol Tollkommen eitrahirt werden. Man dampft das abfiltrirte 
Extract im Wasserbade anter Zasatz von etwas Essigsaure zum Syrap 
ab and zieht den fiSckstand mit kaltem Wasser aos. Das UngelOste 
hbergiesst man mit BaiTtwasser, fhgt noch Wasser hinzn anter £r- 
wfhmen, leitet dann Eohlensaare bis zor neutralen Reaction ein, erhitzt 
jetzt zom Sieden and filtrirt siedend heiss, kocht den Rhckstand noch 
so lai^e mit Wasser aas, als dieses etwas Idst, dampft die vereinigten 
heiss flltrirten Aaszhge aaf ein kleines Yolnmen ab, fiigt erst etwas 
Aether nach dem Erkalten hinza, daranf Salzskore, rhhrt gut am and 
lEsst einige Zeit stehen, wobei der Aether verdnnsten kann. Dann filtrirt 
man, wkscht die aosgeschiedene Cbolalsaore mit etwas Wasser, Ktet sie 
in Alkohol, entfarbt ndthigenfalls mit Tbierkoble, dampft anf ein kleiner^ 
Tolomen ein and Ifisst dann zor Kiystallisation einige Zeit stehen. 

Die KrystaUformen, die rechtsseitige Circompolarisation der alko- 
holi^hen Ldsnng, die aromatischen Prodacte der trodcnen Destillation 


*) Aaatom. physioL Cntetsadtongen. Wien 1872 S. 47. 



LtthofeUios&ore. . 91^ 

ond die Petteniofer’sdie Probe geben dam 
Identitat des erbaltenen ESrpers mit der Gbolalsftare. 

Der Nachweis der Cholals9nre im icterisehen fiame, iKtwie in der 
Galle wird bei der Betrachtong der Untersachnogsmetboden d«si Hamea 
md der Galle besprochen werden. 

142. LithofellinsSure C 2 oH 3 e 04 , bis jetet nor in den sdtenen 
orientalischen Bezoaren gefnnden, die fast ganz ans dieser Sanre be- 
stehen. Man extrahiit sie aus den gepnlverten Bezoaren ndt koehen- 
dem Alkobol; aus der concentiirten alkoholischen Ldsnng scbeidet sie 
sich allmalig in Krusten stark glanzender, farbloser, barter, wasserfreier 
Erystalle ans. Diese Erystalle stellen sehr spitzige BhomboMer Oder 
dreiseitige Saulen meist mit zngemndeten Machen dar. Um sie zn 
reinigen, versetzt man die spiritnSse LOsung der Sinre mit koblensaorem 
Natron im Ueberschusse, verdnnstet zur Trockne, eitrahirt mit absolntem 
Alkobol, filtrirt, verdnnstet den Alkobol, I6st den Bnckstand in Wasser 
und filUt mit Chlorbarinm. Der Niederschlag wird mit heissemWasser 
ansgewaschen, die Ldsnng daranf durch Abdampfen concentrirt, und dmn 
EssigsSnre hinzugeffigt, so lange Niederschlag erfolgt. Die gel^llte reine 
Lithofellinsaure wird nach dem Abfiltriren und Waschen mit Wasser in 
wenig siedendem Weingeist geldst; nach dem Erkalten scheidet sie sich 
allmalig scbdn krystallisirt aus. 

Die Kiystalle schmelzen bei 205®, etwas darftber erhitzt, bleibt 
die Masse amorpb. An der Luft stark erhitzt, giebt die Lithofellin- 
sdure dieselben aromatischen Dampfe, wie die Cholalsaure; sie giebt 
femer sehr schdne Pettenkofer’sche Beaction, besitzt rechtsseitige 
Circumpolarisation nach Boster*) (a)D=s4- 13,76®, ist leicht Idslicb 
in heissem, schwer in kaltem Alkohol und wenn krystallisirt unldslich 
in Wasser, dagegen scheint die aus ihren Salzen eben abgeschiedene 
weiche amorphe Saure in Wasser Idslich zu sein. In Ae^er ist sie 
schwer IdslicL Ihre AlkaUsalze krystallisiren sehr schwer, das Baryt- 
salz krystallisirt in feinen Nadeln beim Erkalten der heiss concen- 
trirten wasserigen Ldsung. Die Alkalisalze sind leicht Idslich in 
Wasser, werden aber durch Aetzalkali, kohlensaures Alkali oder 
andere Salze aus der concentrirten heissen Lbsnng in Sligen Tropfen 
ausgeschieden. Die Lithofellinsanre hat in Verbindung mit Alkalien 
grOssere spec. Drehung als im freien Zustande (Boster). Dnrdt 
Eocben mit starker Saure oder Alkalilange werden amorphe Sub- 
stanzen gebOdet 


*) Gaz. chim. italiao. T. 9 p. 364, 

0. Boster, Su t’addo lithofeUico etc. Firenze 1879. 
Hoppe-80jUf, Ait«ljrte. 6. And. 
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O^QodboIsftare. 143. 


Zam Kachweise der LitiiofelUBS&ore kdnnea die Kiystdl- 

fonnen, der hohe Scfamelzpankt, die aromataschen BestiUatioiisprodacte, 
die Pettenkofer'sche Beaction, das Verbalten der Alkali* tmd Btayt~ 
salze dieoen. 

Neben Lithofellinsiare fand Roster*) in orientaliscben Bezoaren die ein- 
badsdie Lithobilins&are C^H„0«(?), Scfamelzpunkt 199% welche krystaUisirt 
erhalten inirde, nnlSslich in Wasser, leicht Idslicb in Alkobol, m&ssig ISslicb in 
Aether ist nnd st&rkere Rechtsdrehnng ais LitbofeUins&nre zeigt. 

Gljeoeholsftnre IfOa. 

143. Die GljcocholsSore, aach ChoMoi e genannt, flndet sich be* 
Bonders reichlich in der Rindergalle, in menschlicher Galle soli sie 
gleichfalls sebr reicblich entbalten sein, bei Fleischfressem feblt sie 
ganz, so weit deren Gallen bis jetzt nntersncbt sind. Sie ist in der 
Bindergalle banptsScblicb an Natron gebunden. In geringer Qnantitat 
ist sie in den Excrementen der Binder nachgewiesen, aucb icteriscber 
menscblicher Ham enthklt fest immer Spuren davon. 

Man erbalt sie aus der Bindergalle dorcb Eindampfen derselben 
zum dicken Syrup, Extraction desselben mit starkem Alkobol, Entftrben 
des Extractes mit Thierkoble, AbdestiUiren des Alkohols and F&llung 
der concentriit alkoboliscben L6sung durcb einen Ueberschuss Ton Aether. 
Das glycocholsaore und taurocholsanre Natron werden hierdurch nieder- 
geschlagen; man l5st den Niederschlag nach einiger Zeit {er rerwandelt 
sidi in einigen Minuten, Stunden bis Tagen in schOne seideglftnzende 
KrystaUbflschel) in nicht zu wenig Wasser and ffigt so lange Terddnnte 
ScWefelsanre hinzn, bis eine .starke, beim Urarfihren bleibende Trflbung 
entstanden ist, nach einigen Stnnden zeigt sicb die ganze Fl&ssigkeit 
zum Brei feiner, seidegianzender Nadeln erstarrt, die man auf einem 
Pflter sammelt, auspresst, mit Wasser wSscht und durcb LOsen in der 
gerade hinreicbenden Menge Alkobol and Failung mit sebr viel AeUier 
in farblosen, dfinnen langen, sebr schbn glSnzenden Nadeln rein krjstalli- 
sirt erbMt. 

Ein etwas kSrzeres Verfabren ist von Gorup-Besanez^) era* 
pfoblen: Ochsengalle vrird im Wasserbade bis nahe zur Trockne ver* 
dunstet, der Bdctetand mit Weingeist Ton 90 pCt. eitnAirt, der Alko* 
hoi abdestillirt oder verdunstet und der ndthigenfalls mit Wasser 
Terdunnte Bfickstand mit Ealkmilch versetzi Nacb gelindem Erw&rmen 
wird filtrirt, das meist scbwacb gelbe Filtntt nach dem Erkalten mit 
Terddnnter Schwefelskure bis zur bleibenden TrObung versetzi (Ueber* 

*) Roster, Sopra on nuovo acido lithobiUco etc. Firenze 1879. 

*) Aon. Ghem. Pharm. Bd. 157. S. 286. 
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schoss der SchwefelsSnre ist m vermeiden). Nach weoigen Stoaden 
ist die Fldssigkeit za eioem Krysiallbrei eratarrt, da* abfiltrirt tmd 
ansgepresst nochmals in viel Ealkwasser gelbst tmd mit Terdfionter 
SchwefeMore bis zor bleibenden Trubang rersetzt nach einiger Zeit die 
Saure in blendend weissen Nadeln liefert, 

Haoflg gelingt es darch Yersetzen der coneentriiien Bindsgalle mit 
genhgender Qaantitat Salzsaore, Aeiherzasatz and Stehenlassen ohne 
Weiteres schOn krystallisirte Glycocholsaore zu erhalten, die in der 
Sonne nach Waschen mit Wasser scbnell sich entfarbt. 

Die GlycochoMure iSst sich sehr schwer in kaltem, leichter in 
heissem Wasser and krystallisirt beim Erkalten ans, anch in Aether 
Ibsen sich nor Sporen, leicht Idslich ist sie ds^egen in starkem Alko* 
hoi. Die alkoholische Lbsung wird darch Wasserzosatz getrttbt ond 
scheidet Flocken und Tropfen ah, die sich allmalig in feine Krystalle 
omwandeln. In Alkalilangen, anch den Lbsnngen kohlensanrer Al!bdien 
ist sie leicht Ibslich, indem sie sich mit dem Alkali verbindet. Sie 
besitzt sbsslichen Geschmack und reagirt in ihren Lbsnngen saner, treibt 
beim Abdampfen mit koblensanren Salzen die Eohlensanre ans and 
bildet in Wasser Oder Alkohol gut IbsUche Alkalisalze. Man erfaait 
dieselben beim kocbenden Abdampfen ihrer alkoholiscben Lbsnng in 
dSnnen vierseitigen Prismen kiystallisirt Das Barytsalz ist in Wasser 
leicht Ibslich, anch das Silbersalz Ibst sich etwas in Wasser, besonders 
beim Erwarmen. Die wasserige Lbsnng glycocholsanrer Alkalien wird 
durch nentrales essigsaures Bleioxyd gefSllt, der Niederschlag Ibst sich 
in heissem Alkohol und scheidet sich beim Erkalten znm Theil pulverig 
Oder flockig wieder ans. Die Alkalisalze in Wasser gelbst vennbgen 
verseifbare Fette in geringer Menge k’ar aufzulbsen. 

Sowohl die freie als die an Basen gebundene Glycocholsaure besitzt 
rechtsseitige Circumpolarisation. Die specifischen Drehungen der alko- 
holischen Lbsnngen fhr die Linie D sind: 

Glycocholsaure -t- 29,0** 

Glycocholsanres Natron -t- 25,7®. 

Durch anhaltendes Eochen mit verdannter Salzsaure oder Schwefel- 
saure, ebenso durch Eochen mit Alkalilange Oder heiss gesattigtem 
Barytwasser wird die GlycochoMure in CholaMure and Glycocoll zer- 
setzt. Tragt man dagegen Glycocholsaure in coneentrirte SchwefeMure 
cin,so Ibst sie sich auf, enrarmt man dann, so scheidet sich Cfaolonsaore 
C^H 4 iN 05 als amorpher Niederschlag aus, welcher in Wasser sich nicht 
Ibst, in Alkohol leicht Ibslich ist und nicbt krystallisirt. Diese Saure 
bildet sich anch neben Cbolalsaure beim Eochen von Glycochol> 
saure mit starker Salzsaure. Ihr Baiytsalz ist in Wasser unlbslidi und 

14* 
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hierdorch uoterscheidet sie sicli sowohl von der GlyeoehoMore, als aoeb 
TOn der Oiolals&ore. Aach die Cholonsfiore bewirkt reeh'teseitige 
CircumpolarisatioQ and hat eine der GlycoehoMare etwa gleiehe sped- 
fische Drehong. 

Urn die Glycochols^ure in thierischen FlOssigkeiten aafznsuchen, 
verfahrt man nach den bei der TaarocholsSure im folgenden Pan^raphen 
angegebenen Meihoden. 

Taurochois&iure 1'^ M S O,. 

144. Neben der GlycochoMure findet sich die Taurocholsaure, 
anch Cboleins^ure genannt, in der Bindsgalle. Die Bnndegalle entbSlt 
allein Taurocholsaure, die Menschengalle schwankende geringe Mengen. 
Auch die Galle der Schlangen and Fische entbalt Taurocholsaure. In 
dem icterischen Hame kdnnen geringe Mengen derselben vorhanden sein. 
In der Galle ist diese Sdure stets an Alkali gebnnden. 

Man steUt Taurocholsaure am Reinsten aus der Hundegalle dar, 
indem man dieselbe mit Alkohol fallt, Blutkohle binzufugt, filtrirt und 
ffiit Alkohol auswascht die Flnssigkeit zur Trockne verdunstet, den 
Rhckstand mit wenig absolutem Alkohol extrahirt, tiltrirt, diese Ldsung 
mit einem Ueberschusse von Aether schuttelt and dann v€rschlo^8en 
stehen iSsst, bis der zuerst amorphe Niedersch^ kty.stallinisch ge- 
worden ist. Nach Abgiessen des Aethers lost man die Kry.stalle in 
Wasser nnd fallt mit Bleiessig und etwas Araraoniak. wSscbt den Nieder- 
schlag auf dem Filter, zertheilt ihn in mbglichst starkem Alkohol, leitet 
Schwefelwasserstoff bis zur vOUigen Zersetzung des Niederschl^ hin- 
durch, filtrirt und dampft die alkoholische Losung bei sehr mSssiger 
W§rme auf ein kleines Volumen ein und fSllt mit grossem Deberschu^ 
von wasserfreiem Aether. Der syrupartige Niederschlag verwandelt 
sich beim Stehen grdsstentheils in feinc, seidegianzende, an der Luft 
schnell zerfiiessende Erystalle. Die Saure zeigt stark saure Reaction, 
ist sehr Idslich in Wasser Oder Alkohol, zersetzt sich beim Abdampfen 
der wSsserigen LSsung zur Trockne und ist fiberhaupt auch in ihren 
Yerbindungen viel zersetzlicher als die Glycocholskure. Ibr Natronsalz 
wird bei der beschriebenen Darstellungsmethode krystallisirt in sehr 
feinen Nadeln sehr ^hnlich dem glycocholsauren Natron erhalten, Ihr 
Barytsalz ist leicht K^licb in Wasser, fiberhaupt sind ihre Salze in 
Wasser Idslich, nor durch essigsaures Bleioxyd und Ammoniak wird sie 
vollstUndig geRlllt. Sie besitzt in ihren Ldsungen rechtsseitige Circum- 
polarisatioD, die spec. Drehung des in Alkohol geldsten taurocholsauren 
Natron ist fOr die Linie D -j- 24,5 ^ in wftsseriger Ldsung zeigt dies 
Salz schwkchere Drehung ebenso wie mich das glyeocholsaure Natron in 
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w&ssmger LOsang eine Veraunderoog der Gircampolarisa^on ergiebi 
DtiFch Eocben mit verdbmtter S&ore oder mit AUaUlangen, sogar nor 
mit Wasser wird die TaorocholsEure leicht zerlegt. Sie zerfbllt dabei 
in Taurin und Cholalsaore in der gleichen Weise, wie die 01jcochol- 
siure sich, wenngleich viel schwerer, in Glycocoll nnd CholaMore 
spaltet Die gleiche Zersetzung erleidet die Tanrocholsanre anch bei der 
Fiolniss der 6{dle und bei ihrer Wandemng durch den DarmcanaL 

Zu der Trennung der TaurochoMure von Glycocholsaure und Oiolal> 
saure benutzt man besonders das verschiedene Verhalten dieser SSaren 
zur BleizuckerlSsung. Dutch die letetere werden Cholalsanre und Glyco¬ 
cholsaure gefaUt, wahrend nm- sehr geringe Mengen von TaurochoMure 
mitgerissen werden, wenn die Flussigkeit nicht stark alkalisch ist. 
Nach der AusfUllung dieser Saure kann die TaurochoMure mit Blei- 
essig und etwas Ammoniak gefkUt werden. Den Bleiniederschlag bringt 
man in Alkohol, fugt ubersehflssige LSsung von kohlensaurem Natron 
hinzu, dampit das Ganze zur Trockne ab und eztrahirt das Natronsalz 
der Taurocholsaure aus dem Buckstande mit absolutem Alkohol, der ^e 
ubrigen Substanzen ungelOst lasst Zum weiteren Nachweis der Tauro¬ 
cholsaure dient ilire Zerspaltnng durch 12stundiges Kochen mit heiss 
gesattigtem Barytwasser (am Besten im zugeschmolzenen Glasrohre im 
Wasserbade) in CiiolaMure und Taurin. Man leitet nach dem Kochen 
Kohlensaure bis zur Sattigung des freien Banis hindurch, verdampft 
zur Trockne, extrahirt den Kfickstand mit wenig kaltem Wasser, welches 
das Taurin I5st, dann kocht man denselben mit Wasser aus, filtrirt heiss 
und weist dann in der ersteren LSsung nach § 94 das Taurin und nach 
§ 139 in der letzteren L6sung die Cholalsanre nach. 

In den meisten Fallen reicht es hin, den Schwefelgehalt nach § 23 
zu bestimmen und ausserdem die Pettenkofer’sche Probe zu maehen, 
urn bei einer in Alkohol Idslichen Substanz Sicherheit zu erlangen, 
ob sie Taurocholsaure enthalt. Naturlich muss die Abwesenheit von 
SchwefeMure sicher sein, dieselbe also, falls sie vorhanden, durch 
Failung mit etwas Barytwasser entfemt sein, ehe man mit Salpeter 
verbrennt und auf SchwefeMure pr&ft. 

Glycohyochols&ure C^H^sNO,. Diese Saure, auch Hyochols&ure ge- 
nannt, ist bis jetzt nur in der Scbweinegalle gefunden, aus der man ihr Natron* 
s^z nach Ent^rbung mittelst Thierkohle durch Zusatz rnn krystallisirtem sdiireM- 
sauren Natron bis znr Sittigung absrheidet Man w&scht den Niederschlag mit 
concentrirter LOsong von schwefelsanrem Natron, 16st den Niederschiag in Wasser 
nnd f&llt mit Salzs&ure die S&ure aus. Die so erhaltene Hyoglycochols&ure ist in 
Wasser unloslich, farblos, barzartig. noch nicht krystalUsirt erhalten, leicht iSslich 
in Alkohol, wenig lOslich in Aether, schmeckt bitter, giebt saure Reaction in tdko- 
bolischer Ldsung, verbini^ sich mit Alkalien zu in Wassmr lOslichen Salzen; die 
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Sake der idkaUseheii Erden nni seliwaren Metalle smd unldslieb in Wasaeri aW 
taeisl iddidb in Alkohol. Die Alkalisdlze werdeo dureh Baize, z. B, sdtwefelsaitrez 
Natroii, Us znr S&tdgung eingetragen aas der wisser^en Ldsuag ausgeftllt. Beim 
Kochen salt SalzsEiire oder Alkalilauge wird die Glycoh^pocbolstore in Glycoeoll 
oad Hjocbolalsaare zerlegl (vei^l § 139). 

Taarobjocbols&ure C, 7 H 4 jKSO^, aucb Hyoeholeiasgure ge&aaat, 
findet sidh ia geriager Meage aebea der Hyoglycocbols&are ia der &diweiaegalle, 
ist aber nocdi aicbt in reinexa Zustande dargesiellt Sie wird dureb B&urea oder 
Alkaliea leicbt ia Taiiria und Hyocholals&are zerlegt^j. 

Taarocbeaocbolskure*) findet sicb in der Gknsegalle. Sie ist nur amorph 
bckannt, leicbt Idsiich in Wasser oder AlkoboL Ibr Katronsalz wird ans der (BUise- 
gulle dnrdi Alkoboi ausgezogen, dureb Znsatz von Aether pdasterartig gefMlt, mit 
ei ler concentrirtea Ldsuag Ton scbwefelsaurem Natron gewaseben, getrockaet, in 
absoiutem Alkoboi geldst nad die klar filtrirte Ldsuag mit Aether gelkllt. Nach 
langerem Steben setzen sicb kleine rhombisebe Tafeln des taurochenocholsaoren 
Natron Ton der Znsammensetzung C^gHj^^NNaSOT (nach dem Trocknen bei 140® 
aber C^^H^NNaSO^) ab. Dies Salz wird in wksseriger Ldsung dutch Bleiessig 
geGdlt Aus dem Niederscblage in Alkoho! Tertheilt kann man die Taitrodbeno- 
cbolsanre dureb Scbwefelwasserstoffeinleiten losen and dureb Abdampfen der Ldsuag 
gewinnen, dabel bildet sicb etwas unldslicbe Parataiirocbenocbolskure (?). Dutch 
anbaltendes Koeben mit Barytwasser wird sie in Taurin und Chenoclicdalskure 
zerlegt, Sie giebt gegen Zucker und Schwefelskure die allgemeine GaUenskure* 
reaction (Tergl. § 141). 

Guanogallenskure. Im Peru^Guano findet sicb eine Gallenskure, welche 
dureb Wasser ausgezogen und mit Salzskure gefkllt wird. Alkoboi lost sie auf 
und roan erbklt sie nach Entihrben mit Blutkohle beim Abdampfen der alkoho* 
liseben Ldsnng als amorpbe, gelblicbe, in Wasser unldsltcbe Masse, welche etwas 
Stickstoff, keinen Schwefel entbkit. Das Katronsalz ist leicbt loslieb, das Baryt- 
salz etwas schwerer ia Wasser Idsllcb, beide Idsen sicb leicbt in AlkoboL Diese 
Saure giebt die Pettenkofer’sebe EeacBon gleichfalls ganz gut, aucb lost sie 
sicb in concentrirter Schwefelskure zu einer grOnlicb duorescirenden FlOssigkeit*). 

Farbsto ffe. 

H&moebromogen. 

145. Bei der Zersetzung der Oxyhamoglobine (vergl. § 187) 
dureb Sauren oder Alkalien enteieht stete Hamatin neben Eiweiss- 
stoffeo, bei der Einwirkung dieser Agenfcien auf die Hamoglobine 
bildet sicb zunichst stets Hamochromogen, welcbes bei Anwesenheit 
selbst geringer Quantitat von freiem Sauerstoff sofort in Hamatin 
ftbergeht, bei Abwesenbeit von Sauerstoff in saurer Ldsung bald i^er- 
fellt und unter Abspaltang von Eisen in Hamatoporphyrin flbergeht> 
in alkaliaeber L&sung dagegen beateben bleibi In scbwachen Alkali- 

A. Streeker, Ann. Cbem. Pharm. Bd. 62 S. 

2 } Heintz u. Wislicenus, Pogg. Ann. Bd. 108 S. 547 u. E. Otto, Zeit- 
sehrift fOr Cbem. 1868 S. 6B3. 

Hoppe-Seyler, Arebiv f. path. Anat. Bd. 26Jl. 525. 
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iuigen Oder Sodaldsong 19st das Hamodiromoges mit sch«te Idnu^- 
roOier Farbe and bei genflgender Yerdfinnong ze^en sich bei der 
Spectialuntersacbong zwei sehr deatliche Absorptionsstreif*^ Ton d^o 
der eine tief schwarze Streifen zwiscben D and E, etwas nSber an D 
als an E, docfa fast in der Mitte zwiscben beiden Liniengrappen stehtr 
wShrend der andere nicbt so donkele and bei der Yerdfinnong der 
LOsong iiUber rerschwindende Streifen anf der Liniengmppe E li^ftr 
sich bis Oder fiber b aasbreitet and ungeffihr eben so weit aucli tod 
£ nach D bin. Aach bei starker Ck>nceDtration der LOsong zeigen sich 
keine anderen Absorptionsstreifen and das blaae Licht bis 6 bin ist 
sehr wenig absorbirt. Durch Erhitzen der LSsang Ton Hfimocbromogen 
in hinreichend starker Alkalitaage anf 100° wird das Hfimocbromogen 
als violett grauer pulTcriger Niederscblag abgeschieden, der sidi nach 
dem Erkalten theilweise oder ganz wieder l6st'). 

Die Isolirung des Hfimochronaogens ist bis jetzt noch nicbt mOglich 
gewesen wegen der grossen Zersetzlichkeit nut Sauerstoff and Storen. 
Sauerstoff niramt es anter Veranderung der Farbung sofort auf, sowie 
die LOsung an die Luft kommt; selbst verdunnte Sauren in alkoholmber 
LOsung entziehen ihm aoch bei gewOhnlicher Temperatur sehr bald das 
Eisen and es bildet sich das an der Luft bestSndige Hfimatoporphjrin, 
dessen Darstellung auch aus Hfimatin leicbt gelingt and dessen Be- 
duction mit Zinn and Salzsaure a s. w. zu Faibstoffen fiihrt, die mit 
dem Urobilin sehr nahe Terwandt zu sein scbeinen. Eine kunstliche 
Umwandlung des Himochroraogen in Bilirubin oder einen anderen Gallen- 
farbstoff ist noch nicbt gelungen. 

Die von Stokes-) beschriebenen Spectralerscheinungen des sog. 
redacirten Hdmatin sind mit denen der alkalischen LOsnng des HSmo- 
chromogens identisch. 

Kohlenoxjdhamochromogen wird aus Eohlenoxydhamoglobin 
durch Einwirkang von Alkalilauge, bei Abwesenheit von SauerstofF ge- 
bildet and bei der Erhitzang auf 100® aus dieser LOsung abgeschieden; 
es I5st sich nach dem Erkalten allmfilig wieder auf. Die Absorptions- 
erscheinangen sind Qbereinstimmend mit Eohlenoxjdhfimoglobin. Es 
giebt beim Erhitzen im Wasserstoflfstrome das Kohlenoxyd ab and geht 
in Hamochromogen fiber. 

HSmochromogen bildet sich sehr hfinfig in SpiritusprSparaten von 
Pankreas, Leber, Milz, Muskeln. Uebergiesst man ^e Organe im Ganzen 
Oder nach ihrer Zerkleinerung mit Alkohol und l&sst ohne Umrfihren 
einige Tage stehen, so zeigen sich die unteren Schichten rosenro^ bis 

*) Zeitsch. f. phyiol. Chem. Bd. 13 S. 477. 

Proceedings of the royal Soc. June 1864. 
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forpntToili, dte oberra gnm bis.brftanlich and <fie speetreskopisebe Untff- 
sadttmg des r^edbrten Liebtes ffl^ebt in den rotiten untwrai ScMdiim 
die %ect7alstreifen dra H&mocbromog^n mit aUer Scbfofe. Bringi nan 
sie m die Lidt, so werden sie bald oberflfichlich granbrann dmreh Hft- 
matinbildnng. Hebei^essen mit Aether wirkt abnlich wie Alkobol, und 
80 sind wabrscheinlicb die Angaben von Strove*) zn erkl&rcn. Bei 
l&tgerem mbigm Steben unter Alkobol verliert sicb langsmn von oben 
nacb onten die HStoocbromogenfkrbung entsprecbend dem Sano^tofEzU' 
tritt and AnfbOren der F&olniss dorcb Difibsion des Alkobol. 

H&matin. 

146. Das Hamatin ist nur als Zersetznngsprodact des Oxyharao- 
globins Oder Orydationsproduct des Hamoebromogens bekannt, findet 
sicb als solcbes im Organismus. selten in alien Blntextravasaten, faanlig 
im Datmcanale, wo es dorcb die Einwirkung des M^^ensaftes aof aus- 
getret«ies Blot Oder auf den BlutfarbstofF in Speisen gebildet wird oder 
wohin das Hamatin in den Speisen bereits praformirt gelangt. Es findet 
sicb dsdier aocb bei Fleiscbnabrong stets in den Paces. 

Die Reindarstellong des Hamatin hat bedeotende Schwierigkeit zo 
aberwinden. Prei von Petten, Cholesterin ond Eiweissstoffen erbalt man 
es vielleicbt 1) dorcb Schfitteln von defibrinirtem Bint mit Aether, Zu- 
saiz von starker Essigsanre, wiederholtes Schntteln, Abgiessen und Fil* 
triren der donkelbraonen atberiscben LOsnng sofort nachdem sie sicb 
abgeschieden hat, Stehenlassen. Abfiltriren des ausfallenden Nieder- 
schlages ond Waschen desselben mit Aether, Alkobol und Wasser. 

2 ) Durch Fallen von Blut mit aberschussigem kalten Weingeist, 
Erwarmen des abfiltrirten Niederschlages mit schwefeMurehaltigem 
Alkobol, Stehenlassen der warm filtrirten LOsung and Waschen des an 
den Glaswanden sicb niederschlagenden schwefelsanren Hamatin mit 
Wasser und dann mit etwas Alkobol und Aether. 

Jedenfalls sind diese Methoden znr Gewinnung des Hamatin weniger 
geeignet als die Darstellong deaselben aos den Haminkrystallen (vergl. 
folg. §). Die mit starker Essigsanre gekochten, mit vie! Wasser, endlich 
mit Alkobol and Aether gewascbenen Haminkrystalle werden in aosserst 
verdunnter reiner Kalilaoge gelSst, die filtrirte LOsung mit verdflnnter 
Salzsaore gefallt ond mit heissem Wasser der flockige braone Nieder- 
sehlag gewascben, bis das ablaofende Wasser dorcb salpetersaores Silber 
keine Trfibong mebr giebt (es ist langes Aoswascben hierzo erforder- 
lidi). Das Hamatin wird dann erst bei missiger Wkrme, endlich bei 
120® bis 150® getrocknet. 


*) Ber. d. deutsch. chem. OeselUch. Bd. 9 8. 623. 
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Du so erfaalteDe HSmatin C34H35 N4Fe05 (Hoppe-Seyler) odor 
^33S33N4Fe04 (Kencki ond Sieber), vergL folgenden Paragraidiea, 
b^tzt bkoschwarze Farbe ond lebhaften Metallglwz, ist aicht erkenn* 
bar krystallisirt, giebt aber so wie manches in Glam and Farbe ibm 
aiuiliche Bothgiltigerz einen brannen Sbrich auf PorzellfflD nod fdn 
pnlTerisiit ein dunkelbrannes Polver, ist somit pleochromatisdi. Es kann 
anf 1800 erhitzt werden, obne dass es sich zersekt, sehr stark eiMtzt 
verkohlt oder Tergliimnt es obne zn schmelzen and sicb aukablkben 
nnter Entwickelnng von Blaosaore and lUst in der Form der Sifieke, 
die zom Versache verwendet warden, ein Skelett von reinem (micb 
manganireiem) Eisenoxjd (12,6 pCt des H^matin betragend) zorbck. Es 
ist nnldslicb in Wasser, Alkohol, Aether, Qiloroform, ein wenig Idslich 
in Eisessig, besonders in der Warme. In saurehaltigem Alkohol lOst 
es sich in geringer Menge auf, gar nicht in wasserigen saurehaltigen 
Plftssigkeiten; es I5st sich femer in alien AlkalilOsungen, auch sehr ver- 
dunnten, selbst in Alkohol beim Zosammenschutteln mit kohlensaurem 
Alkali. Die alkalischen LSsangen erscheinen in dickeren Schichten in 
dtirchfallendem Lichte schOn roth, in dunner Schicht olivengrun, die 
saaren LOsungen in jeder Dioke der Schicht braun gefarbt Beide 
LOsungen absorbiren am Wenigsten das aosserste Roth im Spectrum 
des Sonnen- oder Lampenlichtes bis etwa zor Spectrallinie B, am Starksten, 
wie es scheint, das violette Licht. Bis zu einer Cloncentration von 
0,015 gr Hamatin in 100 OC. LOsang zeigt dieselbe bei einer Dicke 
der Flussigkeitsschicht von 1 cm einen schlecht begrenzten Absorptions- 
streifen zwischen den Linien C and D, letzterer Linie anliegend; in 
schwefelsaurehaltigem Alkohol gelOst vor den Spectralapparat gebracht, 
giebt das Hamatin einen Absorptionsstreifen nahe bei C zwischen dieser 
Linie and D, ein anderer weniger scharf begrenzter, viel breiterer and 
bei weiterer Verdunnnng etwas fruhcr verschwindender findet sich zwischen 
D and P. Dieser letztere Streif zerl^ sich bei vorsichtiger Verdunnung 
der Flftssigkeit zunkchst in zwei ungleich dunkle Bander; das neben F 
befindliche ist dunkler, der hellste Zwiscbenraam zwischen E and b. 
Ein sehr schmaler schwacher Streif erscheint bei gewisser Verdunnung 
zwischen D und E, dicht neben D. Durch Behandlung mit Schwefel- 
ammoniuro oder einer ammoniakalischen LSsung von weinsaurem Zinn- 
oxydal oder anderen Rednctionsmitteln verandert die HamatinlOsung ihre 
Farbe und zeigt bei der Spectraluntersuchung einen dunklen, schmalen, 
ziemlich scharf begrenzten Absorptionsstreifen zwischen D und E, der 
ersteren Linie etwas naher, und einen blasseren Streifen, welcber die 
Linien E and b einscbliesst, die Spectralstreifen des Hamochromogens. 

FQgt mmi za einer alkalischen Hamatinldsoi^ Cyankaliam, so wird 
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^ L&sQDg durcbsichtiger rotiibraun, absorbirt am SchwScbsteQ daa 
licM «B baides Seiten der Linie C des SoDoenspectrom and zeigt beim 
VardbimeD einen schlecbt begrenzten Absorptionssta^eifen zwiscben D 
onl £. Die Spectra des H&matin in diesen verscbiedenen LOsnngen sind 
in § 191 im Holzscbnitt dargestellt im Yergleicbe mit den Spectren 
des H&m<^lobins. 

Alkaliscbe Ldsnngen von H&matin werden durcb Salk Oder Baryt- 
salze in rotbbrannen Flocken gefSllt, aucb NiederscbB^e von pbospbor- 
saarem Salk nebmen H&matin als LSsnngen in sicb aof. Auf dieser 
letzteren Eigenscbait bembt eine Metbode des Kaebweises von Bint im 
Hame. Entibklt der Ham Blutfarbstoff, so giebt er mit Aetzalkali er- 
wSrmt einen b3matinhaltigen and daher rotbgef^bten Niederschlag von 
phosphorsaurem Salk. In ammoniakalischer Lbsung scheint das Hft- 
matin sdlmSlige Ver§nderang zu erleiden; auch beim Trocknen einer 
soicben L5sang bei 100^ wird Ammoniak hartnkckig zarbckgebalten in 
einer Verbindung, die sicb in Wasser leicbt auflSst Durcb Kochen mit 
concentrirter Salilauge erleidet dagegen das H&matin keine bemerkbare 
Aenderang, beim Schmelzen mit Kali entweicbt Ammoniak, docb gebt 
die Zerlegang sebr langsam vor sicb. Auch durcb Erhitzen mit starker 
Salzs&ure wird das Hamatin erst uber 150® zersetzt, verdftnnte Salpeter- 
sSure greift es auch beim Kochen schwer an, sehr schnell wird es unter 
Entfarbung zersetzt, wenn Chlor in seine alkaliscbe LOsung eingeleitet 
wird. In concentrirter Schwefelsaure I6st es sich zu einer dunkelriitbecv 
Flussigkeit ohne Gasentwickelung, wird diese LOsung in Wasser einge- 
tragen, so wird ein eisenfreier KOrper gefallt, der in Alkalien leicht 
Idslich and in manchen Eigenscbaften dem Himatin ihnlich ist, bei der 
Spectraluntersuchung jedoch sich sehr sicher von letzterem unterscheiden 
lasst Die Spectra, welche dies eisenfreie Hamatin oder Hamatopor- 
phyrin in FlQssigkeiten nacbweist, sind in § 191 abgebildet. Hinsicht- 
lich des Kaebweises des Hamatin in FlQssigkeiten and KiederscblQgen, 
sowie der Beziehungen zum Oxyh&moglobin, HQmoglobin vergl. Nach- 
weis des Hamoglobin in demselben Paragraphen. 

Salzsaurea Hftmatio Oder Ilftmta. 

147. Die Teichmann'sehen Haminkrystalle erh&lt man durchr 
Kochen einiger Tropfen Blut im Probirglase mit Qberschussiger sehr 
starker EssigsQore im Kleinen oder durch Eindampfen eines TrOpfebens 
Blut mit 12—20 -Tropfen Eisessig nacb einmaligem Autkochen fiber 
kleiner Flamme auf dem Wasserbade, man gewinnt auf diese Weise 
Objects tfir den mikroskopischen Nacbweis des Blutfarbstoffs. Im 
grfisseren Maassstabe stellt man am Zweckmfissig^ten nach folgendem 
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Yerfaliren ziemlich reuie Haminkiystalle dar: Deflbrinirt^ Bint irgend 
eines Tbieres wird mit grossem neberschnss einer vorber b^eitet^ 
Miscbnng von 1 Yolamen gesattigter KochsalzlOsong ond 10—^20 Yolmnen 
Wasser gemischt 24 Stnnden steben gelassen, vom Niedersdilag die 
FlQssigkeit abgegossen, der Blntkdrpercbenbrei mit Wasser in einen 
Koiben gebracht und mit dem halben Yolnmen Aetber geschfittelt, die 
AetberlOsnng nacb einiger Zeit der Bnhe abgeboben, die wisserige 
Ldsung des Blntfarbstoffs etc. filtrirt and in flacben Scbalen bei ge- 
wOhnlicber Temperatnr zum Syrup verdansten gelassen. Der letztere 
mit dem 10- bis 20fachen Yolamen Eisessig gat zosammengescbbttelt 
and im Eolben aaf dem Wasserbade eine bis zwei Stunden erbitzt. 
Die Krystalle bilden sich meist schon bei mEssigem Erwirmen, doch 
ist langeres Erhitzen zur vollstandigen AuslEllang der Krystalle und 
LOsang der Eiweissstofife (die jedoch nie voUstEndig ist) nSthig. Die 
Masse wird dann in ein grosses Beclierglas aosgegossen and mit dem 
mebrfacben Yolamen Wasser gemischt mebrere Tage steben gelassen, 
der auf dem Boden abgesetzte Krystallbrei nocb mebrmals mit Wasser 
gewaschen, mit starker Essigsaure ausgekoeht, so lange sich noch Sparen 
gequollener Eiweissstoffe beigemengt zeigen, wieder mit Wasser ge¬ 
waschen, dann erst aufs Filter gebracht und mit Alkohol, endlich mit 
Aether gewaschen. Man erbalt auch HEminkrystalle dorch Erwarmen 
von Hamatinldsung in schwefelsaarehaltigem Weingeist nach Zusatz von 
etwas Wasser und wenig Kochsalz. 

Nencki und Sieber') behandeln die gesenkten BlutkOrperchen 
mit Alkohol. Der Eiederschlag wird an der Loft getrocknet bei ge- 
wSbnlicher Temperatur, zerrieben und mit viel Amylalkohol nach Zasatz 
von wenig starker Salzsaure gekocht, schnell filtrirt, erkalten lassen. 
Die im erkaltenden Filtrate ausgeschiedenen Kiystalle werden dann mit 
Wasser, Alkohol und Aether gewaschen. 

Man kann die Krystalle noch umkrystallisiren nacb folgendem von 
Gwosdew*) angegebenen Verfahren: Man l5st die Krystalle in abso- 
lutem Alkohol, der mit gepulvertem kohlensauren Kali unter Oflerem 
Umschfitteln einige Zeit gesfcmden hat, filtrirt, wenn nSthig, mischt 
die LSsung mit dem gleichen Yolamen Wasser, sSuert mit EssigsEure 
an und filtrirt den flockigen Niederschl^ ab, bringt ihn noch feucht 
mit sehr wenig Kochsalz in Eisessig, erbitzt auf dem Wasserbade einige 
Zeit, sammelt die Krystalle auf einem Filter und wSscht mit Wasser 
gut au8. Dorch dies Umkrystallisiren kSnnen einige Verunreinigungen 

’) Arch. f. exp. Pathol, u. Pharmacol Bd. 18 n. Bd. 20 S. 325. 

Ber. d. deutscb. chetn. Gesellsch. Bd. 17 S. 2267 . 

*) Sitzoogsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. 1866 Bd. 53. 11. M^. 
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woM entfemt werden, dafOr erh&it man abor gewShnlich ein Gemat^ 
TOO H&mlnkiTstallen mit H&matin; anch wenn mtm H&minkryst^le aus 
getrocknetem Blnie Oder Blutfarbstoff darsieUt, erbalt man mit HSmatln 
Terunreinigte Krystalle. 

Die nach dem oben angegebenen Yer&hren dargestellten HSmin- 
bystalle bilden ein seidegianzendes Kiystallpnlver von der blanscbwarzen 
Farbe und dem Metallgianze des Hamatin. Die Krjstelle eind mei$t 
kanm durch die Loupe einzeln erkennbar, sind oft lang gezogene rhom- 
biscbe PlSttchen im durchfallenden Licbte von brauner Farbe, vOllig 
unldslich in Wasser, in heissem Alkohol Oder Aether kanm Idslich, 
dagegen irie das HSmatin sehr leicht lOslich in Alkalilange, auch den 
verdfinntesten koblensauren Alkalien und in saurebaltigem Alkobol. 
Alle diese LOsnngen zeigen das Verhalten der H&matinlOsongen, ent- 
balten auch HSmatin neben Salzsaure. Reibt man Hkminkrystalle mit 
cx>ncentrirter Schwefelsaure zusammen, so entwickelt sich SalzsSure. 
Der Chlorgehalt des HSmin betragt 5,29 pCt.; beim AuflSsen desselben 
in verdbnnten Alkalilaugen verbindet sich das Chlor mit dem Alkali- 
metall und kann nach Ausfallung des Btoaatin mit SalpetersSure durch 
Silberldsung bestimmt werden; das Hamin ist also eine salzartige oder 
Ester-Verbindung von SalzsSure mit Hamatin, die in der EisessiglOsung 
des Blutes bei Gegenwart von Chlomatrinni sich bilden und ausfallen 
kann wegen ihrer UnlSslichkeit in Eisessig. Beim Erhitzen bleiben die 
Krystalle unverandert bis gegen 200®, an der Luft starker erhitzt ver- 
glimmen sie unter Entwickelung von Blausiure und Hinterlassung eines 
Skeletts von Eisenosyd. 

Die Haminkrjstalle baben nach den Untersuchungen von Hoppe- 
Seyler*) die Zusamniensetzung C, 4 H;{ 5 N 4 FeOj, HCl, nach denen von 
Nencki und Sieber^) dagegen (3;,^ H 3 <,N 4 Fe 03 , HCl; das aus dem 
Hamin erhaltene Hamatin besteht nach ersteren Untersuchungen aus 
C 34 H:^ 5 l^ 4 Fe 05 , nach denen von Nencki und Sieber ausC32H32N4Fe04. 
Das Verhaltniss im Gehalte an N und Fe ist unzweifelhaft richtig; im 
Uebrigen sind die analytischen Werthe nicht sehr differente. 

Hamato porphyria. 

148. Aus H&mochromogen oder HSmatin oder H&min kdnnen 
anf verschiedene Weise aber stets unter Einwirkung von Shuren Farb- 
stoffe erhalten werden, die ihre Zusammengehdrigkeit durch ihre Zu- 

M Med. chem. Untei^uchungen Heft 4 S. H28. 1S7I. 

*) Arch. f. exper. Pathol, a. Pbann. Bd. 24 S. 430 a. Munatsbefte f. Chem. 

Bd. 9 S. 115. 

Ber. d. dentsch. chem. Gesellsch. Bd. 17 S. 2267. 
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sammensetzang, ihr spektroskopisches and chemisehes Ttflialten ond 
ihren Utsprang erkennen lassen, die jedoch leicht TorSi^rlicIi smd and 
Ton denen sich noeh nicht angeb^ ISsst, ob es dch steis nor nin einen 
Oder um mebrere einander nahestehende ESrper bandelt. 

H&mochromogen wird bei Abwesenheit ron Sanerstoff re^. Anw^n> 
beit Ton redncirenden Stoffen durcb jede auch die schwSchste SSnre nin- 
gewandelt unter Aostritt von Eisen als ein&ches Ferrosomsalz der an- 
gewendeten SS.nre in H^atoporpbyrin obne bekannte Nebenprodacte; 
langsamer erfoigt unter sonst gleicben Verbaltaissen die Umw^dlong 
des Eohlenoxydbamocbromogen. Aos H&matin oder HEminkiystallen 
wird Hamatoporphyrin gebildet darch Einwirkung Ton concentrirter 
Scbwefelsaure and nachheriges Eintragen in Wasser, femer darch Er- 
hitzen Ton Haminkiystallen mit rauchender Salzsaare im geschlo^enen 
Glasrohr auf 160® etc. Nencki and Sieber tragen 5 gr trockene 
Haminkrystalle in Eolben von 300 Cbcm Inbalt in 75 gr Eise^ig ein, 
der bei 10 ® mit Bromwasserstoff gesattigt ist, erhitzen 20 bis 30 Minuten 
auf dem Wasserbade, bis kein BromwasserstofF mehr entweicbt, and 
tragen dann in viel Wasser (5 bis 6 Liter auf 40 bis 50 gr verarbeitetes 
Hamin) ein. In der tiefrotbgefarbten Flussigkeit scheidet sich ein brauner 
flockiger Niederschlag ab. Each einigen Stunden wird filtrirt, das Filtrat 
mit Natronlauge zur Sattigung des Bromwasserstoffs versetzt, der abge- 
schiedene Farbstoff durcb Decantiren and Filtriren gewonnen, mit Fliess- 
papier abgetrocknet, noch feucht mit verdunnter Natronlauge auf dem 
Wasserbade digerirt, die abgeschiedenen Beste von Eisenoiydulsalz ab- 
bltrirt und die warme Ldsung stehen gelassen. Beim Abkuhlen scheiden 
sich an den Wandungen kugelige Aggregate der Natriumverbindung 
des Haraatoporphj rins aus, welche durcb Umkrystallisiren gerein^ werden. 
Die alkalische Ldsung der Verbindung wird mit Essigs&ure ubers3,ttigt, 
der niedergeschlagene Farbstoff gut mit Wasser gewa.schen, dann mit 
wem'g Wasser zum dickenBrei angeruhrt, durcb vorsichtigen SalzsSnre- 
zusatz geldst und die filtrirte tiefrothe Ldsung im Vacuum fiber Schwefel- 
sfiure verdunstei Der grdsste Theil des salzsauren Hfimatoporphyiins 
scheidet sich in braunrothen mikroskopiscben Nadeln aus. Zur Beinigung 
wird diesSalz mit wenig 10 procentiger Sidzsiiure gewaschen, in wenig 
auf 30® erw&rmtem Wasser unter Zusatz von etwas HCl geldst, die 
filtrirte Ldsung mit nicht za starkem Oeberschuss von Salzsfiure von 
1,12 spec, Gewicht Tersetzt und im Vacuum fiber SchwefeMure ver- 
dampft Es krystallisirt reines Salz aus. Dasselbe wird nochmals mit 
10 procentiger Salzs&ure gewaschen und im Vacuum fiber Schwefels&nre 
and Natronkalk getrocknet Aus verdfinnt saurer Ldsung desselben wird 
das freie Hfimatoporpbyrin darch rasigsaures Natron gef&Ut, braunrother 
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flockiger Mederscitlag. Zasanimensetzang CigHigN^Os and die der 
saksauren Yerbiadtii^ C 16 H 18 N 2 O 3 , HO. Die von Hoppe-Seyler*) 
gefdndene Zosanunensetzong des Hftmatoporphyrins betrSgt Hsg N 4 Og, 
der anch das dargestellte sanre pbosphorsaore Salz entsprach. Nach 
den Bestimmnngen von Nenoki nnd Sieber ist die Zosammensetznng 
des Hamatoporpbyrin procentiseh glekh der des Bilirubin (vergl. § 150). 

H 2 matoporpbjrin ist in Wa^r unlOslich, wenig lOsHch in verdton- 
ien, leichter in starken Sftoren, leicht in verdunnten oder starken Alkali- 
lOsungen Idslicb. In sauren oder alkaliscben alkoholischen LOsnngen ist 
■ea besser Idslicb. Die sanren Ldsungen zeigen scbdne violette, concen- 
trirter kirschrothe Farbe und bei spektroskopischer PrfiJnng einen schma- 
len nicht sehr dunklen Absorptionsstreif zwischen C and D, dicht an D 
anliegend und einen breiteren dunklen Streifen zwischen D und E, nfther 
an D als an E. Die alkaliscben Ldsubgen sehen zum Theil anch violett, 
zum Theil feurig roth bis braun ans; die braune Farbe findet man am 
hinfigsten, sie entspricht aber wohl nicht den reinsten Ldsnngen, 
Spektroskopisch sind die alkaliscben LOsungen ansgezeicbnet durch 4 
Oder bei passender Concentration 5 Absorptionsstreifen, von denen der 
erste zwischen C und D nahe an D, der zweite und dritte zwischen D 
■und E, jeder einer dieser Linien nahe, der vierte von b bis F diese 
beiden Linien an den R5ndein einschliessend gelegen ist Das saure 
und das alkalische Hamatoporphyrinspectmm sind in der Spectraltafel 
jn § 191 dargestellL 

Hamatoporpbyrin findet sich im Magen- und Darrainhalt bei Ver- 
giftung durch Einibbrung von concentrirter Schwefelsfture in den Magen 
and kann spektroskopisch sofort erkannt werden. Im Hame sind in 
nicht wenigen Fallen dem Hamatoporphyrin sehr Shnliche oder daniit 
jdentische Farbstoflfe gefunden (vergl. unten Harn). 

Braune nnd sehwarze Plgmente, Melanin. 

149. Mehr oder weniger dunkle braune bis ganz sehwarze Pigments 
finden sich in der Cliorioidea and Uvea des Auges, dem Rete Malpighii 
vieler Tbiere und des Menschen, besonders bei Negem, in den Haaren 
nnd Fedem, der Haut von Reptilien und Fischen, dem Home, Fisch- 
bein, in den Pigmentzellen an serOsen H&nten bei Frdschen, Schlangen 
n. s. w. Fwt bei alien erwacbsenen Menschen findet sich mehr oder 
weniger reichlieh ein schwarzer Farbstoff in Lungen und Broncbial- 
-drfisen, and meist zeigt er sich bei Sectionen in denjenigen Organen 
als schiefergizme FSrbnng, welcfae von diesen Organen Lymphe em- 


■*) a. a. O. S. 533 u. 540. 
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p&ngeD. In melanotiseh^ C^einomen Boden sidi sdiwarze Figmente 
oft in grossen Masson abgelagert. F&r sebr viele dieser Pigmente M 
dor genetische Znsammenhang mit dem H&natin nnd Himoglobin nn- 
zweifelhaft abor nur aus anatomischen GrOnden, f3r andere ist or dnrch- 
ans nicht nacbznweisen nnd chemisch ist or in keiner Weise bis jetzt 
zn erkl^en. 

Diese siLmmtlichen Pigmente sind amorph, bilden Meinere oder 
grOssere Kflrnohen. Sie sind nnldslich in Wasser, Alkohol, Aether, 
ebenso in Sanren. Nur die braunen Parbstoffe iSsen sich theilweise 
Oder ganz in Kalilange beim Eochen, die schwarzen bleiben meist nn- 
gelbst, sind aber so feinkornig, dass es schwer ist, sie dnrch Filtration 
zn gewinnen. 

Die Pigmente der Augen, der Hant, der melanotischen Carcinome, 
der Haare, Fedem, Fischbein u. s. w. werden scbnell zerstSrt, wenn sie 
in Alkalilauge gelOst oder snspendirt mit Cblor behandelt werden, in 
den Lungen nnd Bronchialdrusen von Menschen findet sich d^egen zu- 
weilen ein KOrper, der bei vSllig schwarzer Farbe nnd UnlOslichkeit 
in Kalilange von Cblor nicht angegriffen wird, also wohl Eohle ist, da 
man diese Eigenschatl fast an keinem anderen organischen Edrper kennt. 
Dieser Stoff ist in sehr feinen KSmcben in diesen Geweben eingelagert, 
doch finden sich zuweilen in den Lungen Splitter von Holzkohle, welche 
durch die Respiration dahin gelangt sind nnd welche durch das 
Mikroskop gut unterschieden werden kOnnen. Concentrirte SalpetersSnre 
greift die schwarzen Pigmente meist sehr langsam an. 

Ihre Zusammensetzung wurde sehr verschieden gefunden. Die analy- 
sirten Snbstanzen scheinen meist sehr unrein gewesen zu sein. Nicht 
selten ist Eisengehalt angegeben. 

Ablagerungen von gelbbrauner Farbe bestehend aus Ferrihydrat 
mit Calciumpbospliat und Carbonat kommen pathologisch sehr reichlich 
vor in der Leber und in den Mesenteriallymphdrusen und bleiben znrhck, 
wenn die zerkleinerte DrQsenmasse zunSchst mit viel Wasser kalt 
extrahirt, dann mit verdfmnter NatronlOsung erwSrmt, abfiltrirt und sorg- 
fSJtig mit Wasser ausgewaschen wird. Diese Massen lieferten in einem 
Falle lufttrocken gewogen 69 pCt FejOa neben 11 bis 12 pCt. 
Cas (POila nnd fiber 5 pCt. CaCOa- Diese Eisenablagemngen kSnnen 
nicht wohl ans zersetatem Blutferbstoff herruhren; sie kSnnen in einem 
Menschen mehr Eisen enthalten tds das gesammte Blut desselben. 

Ueber die dnnkelen Farbstoffe der Chorioidea und des Retinaepithels 
sind Untersuchungen von Rosow angestellt*). 


•) Rosow, Arch. f. Ophthaimologie. 1863. Bd. 9 Abtfal. 3 8.^. 
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Unter der Bezeiehmmg Hippomelanin habon Kencki ondBer- 
dez>) eioea in AlkalilMige sehwor Ktelichen Farbstoff aos meluiotischen 
GeschwOlsten tod Pferden and Dotor dem NamenPhymatorhasia eiueo 
scbwarzen Farbstoff, io Alkalien leichtlMioh, ans Haaren ond melaoo- 
tischen OescbwOlstoD tod MoDscheo beschriebeD. Vod Moeroer^ war¬ 
den solche Farbstoffe aos Geschwnlsten analysirt, die 55—56 pCt C, 
12 pCt. N, 7,97 pCt S and 0,06—0,08 pCt. Fe enthielten. Bei alien 
diesen Farbstoffen fehlt jedoch die Gewissheit, dass reine KOi^er Tor- 
l^en. * 

Die Pigmente der Avertebraten sind noch wenig untersucht, nnter 
ihnen i$t dieSepie der Tintenfiscbe analysirt and von Hosaeas^) nach 
Abzog der Asche von der Zusanunensetzung C 44,2, H 3,3, N 9,9, 
0 42,5 pCt. gefunden. Nacb Scbwarzen bach*) enthSlt jedoch die 
Sepie neben Farbstoff noch einen Schleimstoff, and zwar in 100 Thl. 
trockener Substanz 4,6 pCt neben 14,7 pCt. Asche and 80,63 pCt. 
Pigment Dies letztere ist nach Schwarzenbach unldslich in Am- 
moniak and wird von Chlorkalk langsam entiUrbt. 

Dass diese geschilderten Farbstoffe selur verschiedener Katur sind, 
ergiebt sich aus ihrem verschiedenen ehemischen Verhalten; die Ver- 
schiedenheit der Zusammensetzung kann ihre Ursache in der Diffcrenz 
der Farbstoffe an sich oder in der Verunreinigung derselben dorch 
andere Stoffe haben. 

Hinsicbtlich schwarzer Stoffe, die ans dem Hame gewonnen sind, 
vergl. die Farbstoffe des Hams. Die Unterscheidung der olten genannten 
Stoffe von den Blut- and Gallenfarbstoffen ist sehr leicht durch ibr so 
verschiedenes Verhalten gegen die bezeichneten Beagentien; ihre Unter¬ 
scheidung von Holzkohlen-, Steinkohlen-, Braunkohlenstaub wird zum 
Theil nur mikroskopisch mdglich sein. 

Gallenfarbstoffe. 

BUirubin 

150. Das Bilirubin, im Wesentlichen ffbereinstimmend mit den 
fruher ads Cholepyrrhin. BiliphSin bezeichneten KOrpem, lindet sich am 
Beichlichsten an Ealk gebunden in den Gallensteinen, in geringer Menge 
and im freien Znstamde anch in der Galle von Menschen, Bonden, 
Eatzen and anderen Fleisehfressem, anch bei alien flbrigen Vertebraten 

*) Berdez n. Keocki, Arch, f. exper. Patiiol. u. Ptuurm. Bd. 20 8. 846. 

Sieher, ebendas. S. 362. 

2) MOrner, Zeitschr. f. pbjsiol. Chero. Bd. 11 8. 66 a. BA 12 8. 229. 

») Ardb. A Pharm. (2) BA 120 8. 27. 1861. 

*) Kopp, Jahresher. aber A Fortscbr. A Cbemie 1862. S, 889, 
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SO weit die Oalle iintersaebt ist. Hfe ist ferner das Bflirobin onzweifel- 
haft deijenige KOrper, welcher die in alien BlntexiraTa^ien in den ver- 
schiedenen Kftrpertheilen anfgefnndenen mifcroskopischen HSmatoidin- 
krjstalle meistens bildet*). Es findet sich ferner BiKrabin znweilen 
in CystenMssigkeiten, z. B. der Mamma, der Stmmacysten, ist aneh 
im icterischen Hame meist nachzunreisen, fehlt endlieh wohl nie im 
Dunndarminhalte, wenn die Gallengange nicht verstopft sind. 

Die Abstammung des Bilirubin von Blutfarbstofif ist nach seinen 
phjsiologischen Verhaltnissen kaum zu bezweifein, nach seiner chemi- 
schen Zusammensetzung hSchst wahrscheinlieh, dock ist es konstlieh 
aus demselben noch nicht dargestellt- 

Aus Gallensteinen besonders von Kindem wird das Bilirubin nach 
Staedeler’s^) Vorschrift erhalten durch Extraction des Pulvers derselben 
mit Aether, so lange etwas geldst wird, Ausziehen des Buckstandes erst 
mit Wasser, dann mit verdunnter Salzsaure, L6sen des ausgewaschencn 
Buckstandes in heissera Chloroform, Abdestilliren des Chloroform vom 
filtrirten Auszuge, Behandlung des Buckstandes mit absolutem Alkohol 
und Aether. Man I5st zur Eeinigung das so erhaltene Bilirubin wieder 
in Chlorofonn, verdunstet bis zur beginnenden Abscheidung des Bilirubin 
und fhllt nun durch Weingeist. Man erhalt auf diese Weise das Bili¬ 
rubin als amorphes orangefarbiges Pulver. dem Schwefelantimon ahnlich 
in der Farbe. 

Aus der Chloroformldsung scheidet sich Bilirubin beim Verdunsten 
des LOsungsraittels in schoner ausgebildeten rhombischen Tafeln und 
Prismen ab, wenn die Losung Cholesterin u. s. w. enthSlt, als wenn das 
Bilirubin bereits gereinigt ist. Es ist vollig unloslich in Wasser, sehr 
wenig lOslich in Aether, etwas iSslicher in Alkohol, leichter in Chloro¬ 
form, besonders beim Erwarmen, weniger in Benzol Oder Schwefelkohlen- 
stoflf, Amylalkohol, Glycerin; alle diese Ldsungen haben gelbe bis 
braunlichrothe Farbe. In einer 1.5 cm dicken Schicht ist noch bei 
500,000facher Verdunnung gelldiche Farbung zu erkennen. In alkali- 
schen Flhssigkeiten I5st es sich leicht auf und wird, so weit es nicht 

') Staedeler nnd Holm haben sich cntsehieden gegen die Identit&t der 
Htaatoidinkrvstalle und des Bilirubin ausgesprochen, aber gewiss mit Unrechtj 
freilicl) tindi'n sich zuweilen in Ulutextravasaien Krystiille von rhombogdrischer 
Form, wolcljc das Verhalten des Lutein, vcrgl. § 155, zcigen; dass aber Bilirabia 
in Bhi'cxtrarasaten oft sogar ri’ichlich eiithalien ist und auch als Hamatoidin- 
kiystallc abgoschieden, daron kann man sich durch die von Staedeler selbst 
hervorgehobencn Unterscheidungsmerkmale beider Kdrper gut Uberzeugen. H&ma- 
toidin ist sonach kein chemischer Begriff. 

®) Q. Staedeler, Ueber die Farbstofife derGalle. Vierteljahrschr. d. natorf. 
Qesellsch. in Z&rich. Bd. 8. 1863. 

H«rve-S«rlar, AnalrsS' 
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2 ersetxt ist, doreh Salzs&ore aos diesen LSsangen unyertadert wieder 
al^eschieden. Bilirubin yerbindet sicb mit Basen: die Hatronyerbindung 
kann doreh concentarirte Natronlauge aua der concentrirten wftsserigen 
Ldsung ausgefhllt werden; die Kalkyerbindung trird durch Fkllung am- 
monia^iseber BilirubinlSsung mit Chlorcalciom als rostfarbiger floekiger 
Niederschlag erhalten, der fiber ScbwefelsSnre im Vacuum getrocknet 
metallisch glfinzend dunkelgrfin erscheint, zerrieben ein dunkelbraunes 
Pulyer darstellt; er besteht aus (CisHnNjOalaCa. Diese Verbindung 
ist unlSslich in Wasser, Alkohol, Aether, Chloroform. Da auch die 
Alkaliverbindungen in Chloroform unlfislich sind, kann man einer Chloro- 
formlfisung das Bilirubin durch verdunnte Alkalilauge entziehen. Ebenso 
wie durch Chlorcalcium kann man auch durch Chlorbarium, Bleizucker, 
Bleiessig und salpetersaures Silber eine ammoniakalische BilirubinlSsm^ 
fhllen; die so erhaltene Silberverbindung bildet brfiunlichyioiette Plocken. 
Auch in der Siedhitze wird Silberoxyd durch Bilirubin nicht reducirt 

Ausser diesen Ergebnissen der Untersuchungen von Staodeler .sind 
noch you Maly^ und von Thudichum^i solche verfiffentlicht, von 
denen die Resultate Maly’s Bestfitigung der Untersuchungen Staedtier’s 
geben. Die Analysen von Hoppe-Seyler lassen gleichfalls keinen 
Zweifel an der Richtigkeit der Pormel von Staedeler und von Maly. 

Vermischt man eine schwach alkalische oder neutrale Lo.sung von 
Bilirubin mit nicht zu verdfinnter Saljtctersaiu'e, die ein wenig Unter- 
salpetersSure enthfilt (wie di'-s gewOhnlich der Fall i.st), so geht die 
Farbe der Flussigkeit zunachst in Grun, dann in Blau, Violett. Roth 
und endlich in Gelb fiber. Diese Reaction ist so emplindlich, dass .sie 
bis zur 70 (KX) bis 80000 fachen Verdunnung noch erkennlnir i.st. 

Wenn man Bilirubin in alkalischer Lfisung auf ftachen Tellem der 
atmospharischen Luft aussetzt, so wird die Lfisung grfin durch Biidung 
von Biliverdin. Durch Einwirkung von Natriumamalgam hildet sich 
Hydrobilirubin, ebenso wirken Zinn und .Salzsaure. 

Biliverdin t',, 

151. Nach Staedeler hat Biliverdin die Zusainraen 8 etzungC|,;H 2 o 
NgOs, nach Maly^*) dagegen C ;,2 H 3 ,, N 4 0„, 

Biliverdin findet sich neben Bilirubin reichlich in den Rfindem der 
Placenta des Hundes, in der Galle vieler Thiere; im icterischen Hame, 
im Darminhalte und im Erbroehenen. 

Um es aus der Pl^enta des Hundes zu gewinnen, wSscht man 

0 Joum. f. prakt Cbem. Bd. 104 S. 28. t8(J8. 

Ebaidas. Bd. 104 H. 193. 1868. 

*J Ann. Chem. Pham, Bd. 175 S. 76. 
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diese znnHehst mit Wasser gat aos, extrahirt dann mit einer Mischong 
von Chloroform and Alkohol, destillirt das Filtrat, zieht den BSckstand 
mit kaltem Alkohol aus, filtrirt and verdunstet bei missiger Warme zur 
Trockne. 

Aos Bilirubin erh^lt man Biliverdin nach Staedeler, indem man 
die alkalische L5sang des ersteren in flachen Gefassen iSngere Eeit an 
der Lnft stehen la^t, dann mit Salzsaure failt, mit Wasser wSscht, in 
Weingeist iSst, and die filtrirte alkoholische LSsung verdunstet Nach 
Maly erbait man es aach durch Behandlung der Chloroformlbsong 
des Bilirubin mit Eisessig oder durch vorsichtiges Eintragen von Blei- 
hyperoxyd in alkalischc BUirubinlOsung, bis eine Probe durch S§ure 
grun gefallt wird; man ubersattigt schwach mit Essigsaure, wascht das 
ansgefallte Biliverdinblei, zerlegt es durch schwefelsaurehaltigen Alkohol 
und tallt dann das Biliverdin durch Wasser. 

Das Biliverdin ist ein amorpher (beim Verdampfen einer Losung 
in Eisessig erhalt man unvollkommene grun gefarbte rhombische Piatt- 
chen mit abgestumpften Eeken) dunkelgruner. in Wasser, Aether, Chloro¬ 
form unloslicher. in Alkohol leicht l5slicher Koqier. In selbst sehr ver- 
dunnten Alkalilaugen wird es geldst durch Kalk-. Baryt-, Bleisalze aos 
dieser Losung geffillt, ebenso Wch Ansauern der Losungen. 

Durch Salpetersaore wird das Biliverdin in der alkalischen LOsung 
ebenso ver5ndert wie das Bilirubin; es geht die Farbe der Losung in 
Blau, Violett, Roth, endlich in Gelb fiber. 

In concentrirter Schwefelsaure lost sich Biliverdin mit gruner Farbe 
und wird durch Wasser wieder unverandert abgeschieden. 

Durch schweflige Saure wird alkalische LSsung von Biliverdin be- 
sonders schnell beim ErwSrmen gelb gefiirbt, und diese LOsung verhalt 
sich gegen Salpetersaore der BilirubinlSsung sehr ahnlich. Durch 
Natriumamalgam oder Zinn und Salzskure wird aus Biliverdin Hydro- 
bilimbin gebildet 

Es giebt unzwoifdhaft noeb manchc andore Gallenfarbstoffe als die beschrie- 
benen, aber sic sind ungcniigend bckannt. Von Scherer') und Staedeler-) sind 
solche kurz besclirieben. Die von SiaedoJer Bilifuscin und Biiihumin genaunten 
Farbstoffe sind nicbt niilier bekannt, Brtteko’s^) Bilifuscin ist verschieden von 
Staedeler’s Bilifuscin, aber glcichfalis noch niclit zaverlSssig rein gewonnen. 
Staedeler’s Biliprasin ist idenliscb mit Biliverdin. 

Lcider zeigen die bescbriebenen Gallenfarbstoffe keine so charakterisdscheii 
Einwirkungen auf das Licht, dass die Spectraluntersncbung zu ibrer Unterschei- 

*) Ann. Chera. Pbarm. Bd. 63 S. 377. 

“) Staedeler a. a. 0. vergl. § 130. 

BrUcke, Allgem. Wien. Zeitung 1859 S. 333. Simony, Wien. Acad. 
Sitzubgsber. Bd. 73. ITL J8. Mai 1876. 
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dung wesentlich bebtJfiich seia kdimte; dagegen werdea sowobi darch Saipeter* 
skture als aach dareh BakslUire aus mebreren Galleafarbstoflen Kdrper gebiidet^ 
welcbe sicb bei der Spectralantersucbmig durcb gat erkeaabare Absorptionsstrei^aa 
imtei^diaideQ lassea. 

Friscbe Ocbseagalla bat eine grbne Farbe and im Spectrum bai dem- 
iicb bedeuteader Dicke der Flbssigkeit oiaea Absorptionsstreif zwiscbcu D und E 
saber an B. lAsst man die Ochsengalie steben oder nach ihrem Eindampfen dan 
Alkobolauszug des HUekstandes derselben, so erscheinen sie in ddnnen Scbicbtaa 
bald grim, m dickeren rotli und bei der Spectraluntersuchung bei genftgender Ver- 
dUnnung treten 4 Absorptionsstreifen auf, von dcnen der erste dicbt vor (\ der 
zweite nahe vor D, der dritte nahe binter f), der vierte nalie vor E ersebeint, 
Der zweite und besonders der dritte sind sebr dunkle. gut contourirte Streifen; 
im Uebrigen ist uber diesen Farbstoff, der sicb aucb in der Schafgalle findet, sEWar 
viel untersucht, aber wenig Bestimmtes ermittelt. Mm erhUlt niimlich dioHeu 
Korper auch durcb Oxydation von Bilirubin, Biliverdia oder Biiifuscin mit Salpeter- 
saure oder Bromwasser, indem man auf die Cbloroformlosung dieser Farbhiofie 
einwirkt, aucb durcb Einwirkung von Jod auf alkalischwasserige Ldstmg der 
Gallenpigmente wird er gewonnen. Der Farbstoff erscbeiiit grbn in alkaliscber^ 
blau oder violett in saurer Lusung. Stokvis^) bat ihu Cboleverdin, Heynsius 
und Campeir*^) Bilicyanin genannt. Die Spectralerscheiuungen waren von Hoppe* 
Sevier bereits in den frdheren Auflagen dieses Handbucbs, dann auch von J affe'j 
besebrieben. Aucb Bogomoloff*) schildert sie. 

Das Endproduct der Einwirkung der Oxydationsmittel begonders der rauchen* 
den Salpetersaure auf Bilirubin und Biliverdin ist von Maly * ) Cboletelin genaiint 
und entbMt nach seinen Bestimmungen im Mittei C 55,o. H pCt. 

Ifaehweis und Trennnng der Oallenfarbstofire, 

152 . Enthalt eine Flussigkeit nehen Gallenfarbj^toffen keine be- 
dentenden Quantitaten anderer Farbstofl'e, .so kann man Bilimbin und 
Biliverdin sofort mit Salpetersaure, die etwas salpetrige Baure enthillt, 
nachweisen, indem man in eineni Cylinderglas entweder die Balj>eter- 
saure bei schrSger Haltung unter eine Portion der zn prfifenden FlCissig- 
keit fliessen lasst, oder zuerst die Salpetersaure eingiesst und die m 
prufende Flussigkeit daruberfliessen lasst, so dass sie sicii nicht m sebr 
an der Grenze mischen. Es bildet sicb dann die Farbenskala in der 
Reihenfolge aus, dass unten zunacbst an der Balpetersaure gelbrotlje, 
darQber rothe^ dann violette, daruber blaue und zuoberst griine Firbung 
erkennbar wird, wenn Gallenfarbstolle vorhanden sind, Mfissiger Gehalt 
an Urobilin im Hame oder von Lutein im Blutserum stdren diese Re- 

5) Maandblad v. d, Genootsch. ter bevord van Kat gen. etc, Amsterdam 
1870 S. 10. 

Arch, f. d. ges. Physiol. Bd. 4 B. 4t#7. 

CentralbL f. d. mod. Wiss. 1S08 Ko. 16, 

Ebendas. 1860 S. 520. 

Sitzungsber. d* Wien. Akad, Bd. 50. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1878 Ho. 21. 
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action nicht erheblich, wohl aber die donklen Faxbangen von MeiM- 
moglobin Oder H^matin. 

Hnppert*) hat mit Recht fur den Ham die Pallnng mit Ealk- 
milch empfohlen. Man soil den Niederschlag abfiltriren und im Beagens- 
glas mit Alkohol und Schwefelsaure behandeln, der Alkohol fiber dem 
'Gypsniederschlag nimmt durch gel5ste GallenfarbstofiFe besonders beim 
Erhitzen gelbgrune Farbung an. 

Der Kalkfallung kann man sich mit grossem Vortheil zur Trennung 
und zum Nachweis von GallenfarbstofFen bei Anwesenheit von Blutfarb- 
stoff, Methamoglobin, Urobilin u. s. w. bedienen. Man fallt die Flfissig- 
keit mit einer massigen Quantitat Kalkmilch unter gutem Schutteln, 
leitet dann sogleich, um die Zersetzung von Blutfarbstoff oder Methfi- 
moglobin durch den Aetzkalk mOglichst zu beschranken, einen Strom 
COo ein. bis der Aetzkalk in Carbonat verwandelt ist, filtrirt und wfischt 
den Niederschlag uiit Wasser. "Wunscht man nur den Nachweis der 
Gallenfarbstoffe zu fuhren, so lasst man zum Kalkniederschlag auf dem 
Filter mfissig verdunnte, salpetrige Saure enthaltende Salpetersaure fliessen 
und findet an der Grenze ihrer Einwirkung auf den Kalkniederschlag 
die oben erwuhnte Farbenskala, will man dagegen das Bilirubin ab- 
trennen, so bringt man den Kalkniederschlag in Alkohol, fugt Chloro¬ 
form hinzu, dann Essigsaure bis zur Uebersattigong des Kalks, filtrirt, 
versetzt das Filtrat mit Wasser zur Ausfallung des Chloroform, trennt 
die Chlorofonnlosung durch Abgiessen und Filtrireii diuch trocknes 
Filter und destillirt das Chlorofonn ab; das Bilirabin bleibt hierbei zu- 
ruck und kann entweder in Wasser mit einem Tropfen Natronlauge oder 
in Chloroform gelost mit Salpetersaure, die salpetrige Saure enthfilt, 
nachgewiesen werden. Man kann vorher das Bilirubin mit etwas Alkohol 
und Aether waschen, trocknen und wfigen. Quantitativ genau ist diese 
Bestimmung nicht, sie giebt meist viel zu niedrige Werthe, weil die 
Kalkfallung nicht vollkommen ist, auch bei der weiteren Behandlung 
etwas Bilirubin zersetzt wird. Die ganze Procedur muss so schnell als 
mSglich ausgeffihrt werden. Hfimatin wird aus Flussigkeiten durch den 
Kalk wie Bilirubin gefallt und gelangt mit letzterem in die Chloroform- 
lOsung. Hfimatin findet sich aber im Organismus nicht, hdchstens ira 
Magen und Darmcanale. 


Farbstoffe des Haras. 

153. Der Haro von Menschen, Sfingethieren und nackten Amphibian 
hat stets eine mehr oder weniger dunkle gelbe bis braune Farbe, am 


') Arch. f. Heilk. Bd. 8 S. 351 n. 476. 
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dankelsten braon bei Pferdeu, Rindern ond andera pflanzenfi^^nd^ 
^ngern, hellgelb bei Fleischfressem. Es ist nicht bekaaot, ob eiaer 
Oder mefarere Farbstoffe an dieser F&rbung betbeiligi sind, and die zahl- 
reichen Versnehe, welcie angestellt sind, um normalen Farbstofl ans 
dem Hara onverandert zu gewinnen, sind bis jetzt stets obne Resaltat 
geblieben. Ans zahlreicben, aber durcbans nicht alien nonudlen and 
vielen pathologischen Hamen kann Urobilin abgraehieden and seine An- 
wesenheit im Ham direct darch spectroskopische Untersachang nach- 
gewiesen werden. Alle Urine, welche reich an Phenol-, Kresol-, Brenz- 
catechin-, Indosylschwefelsaure sind, zeigen eine brSanlichc, oft sehr 
dankle bis fast schwarze Farbung, welche durch Zersetznngsproducte 
(rielleicht zum Theil humussaure Verbindangen) dieser aromatischen 
Kdrper nicht durch letztere an sich farblosen Stoffe hervorgerufen wird. 
Bhabarber, Sennesblatter, Santonin in den Magen eingelubrt, lessen im 
Hame gelbe Farbstoffe erscheinen, welche sich mit Alkalien schSn roth 
farben. 


IrobiliD C,:Il4 

154. Urobilin findet sich haufig im normalen menschlichen Ham. 
gewbhniich, aber nicht stets im Harn von Fieberkranken. furlft vielfach 
in solchen Urinen Niedersclilage v^n harnsauren Salzen ziegel- bis fast 
pnrpurroth. 

Zn seiner Darstellung wird der Ham, wie es zuenst vun Meliu*) 
empfohlen ist, naeh AnsSuem mit 2 gr Schwefelsaure fOr 1 Liter Ham 
mit Ammoninmsulfat gesattigt and filtrirt, das Urobilin anf dem Filter 
gesammelt and mit ge.sattigter LSsung von Animonium.sulfat gewaschen, 
dann in Alkobol gelOst. Das Urobilin lost sich langsam and nicht voll- 
sthndig. Die abfiltrirte alkoholische Losung wird mit Chlorufyrm ge- 
mischt and ein der alkoholischen Losung gleiches Volumen Wasser hin- 
zugefugt, gut umgeschuttelt und zur Abscheidung der Chlorofonnlosung 
stehen gelassen. Mittelst Scheidetrichter wird dann die ChloroformlOsung 
klar abgetrennt, mit dem doppelten Volumen Wa.sser gewaschen, dann die 
klare ChloroformlOsung aus dem Scheidetrichter durch trocknes doppeltes 
Papierfilter in einen Kolhen filtrirt, das Chloroform abdestillirt. Der 
Ruckstand wird mit Aether gewaschen oder aus concentrirter Chloro- 
formlSsang mit Aether gefallt, welcher nor sehr wenig Parbstoff Idst. 
Der Ruckstand wieder in Chloroform gelOst, filtrirt und bei massiger 
Temperatur verdnnstet. Es bleibt bei dieser Behandlung ein Farbstoff 
zurfick, der vom Urobilin verschieden und in Aether oder Chloroform 


*) Joora. de pharm. et de chim. A&ut 1878. 
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uoldslich ist. Ton Alkohol mit branner Farbe leicbt geldst wird. Die 
Failung des Urobilin ans dem Hame geschiebt ancb dnrch Ammoninm- 
sulfat allein, ohne Anwendnng der Sdiwefelsaure; dies Verfehr«i ist so- 
gar wegen der grossen Zersetzlichkeit des Urobilin vorznziehen. 

Das auf dem angegebenen Wege dargestellte Urobilin zeigt im 
dorchfallenden Lichte in dunnen Schichten rosenrotiie, in dickeren 
braunlichpurpurrothe Farbung, im auffallenden Lichte lebhaften gelb- 
grilnen Metallglanz, ahnlich den Bosanilinsalzen, ist aber im durchfallen- 
den Lichte bei Weitem nicht so sch 6 n gefarbt. Es ist bis jetzt nor 
amorph erhalten, l5st sich wenig in Wasser oder Aether, leicht in 
Alkohol Oder Chloroform, anch in wasserigen AlkalilSsungen oder Am- 
moniak, erscheint in seinen neutralen LSsungen stets roth, aber in al- 
kalischen Ldsangcn mehr gelb, in sauren rosen- bis braanlichporpurroth. 
Die Losungen verandern an der Luft mehr und mehr ihre Filrbnng ins 
Bnitudiclie anter allmSlig fortsclircitender Zersetzung des Farbstoffs. 
Mit der LSsung des Farbstoffs getrinkte Papierfilter oder baumwollene, 
wollene Zeuge geben beim Waschen mit Wasser, Alkohol, Chloroform 
den Farbstoff nur nnvollkommen wieder ab. Durch basiscb essigsaares 
Blei wird der Farbstoff gefTilIt, theiiweise darcli Chlorzink oder Zink- 
salfat and Aranioniak. Die ammoniakalisehe LOsiuig zeigt aaf Zasatz 
von etwas Zinksalz eine sehr kraftige, noch bei sehr starker Verdunnrmg 
erkeiinbare graiie Flaorescenz. Im dorchfallenden Lichte spectroskopkeh 
nntersacht, zeigeii sehr verdfinnte saare Ldsongen einen Absorptionsstreif 
zwischen den Linien b and F. etwas nalier an letzterer Linie, in al- 
kaliscbcii Losungen ist der Streif schwacber und mehr nach der Linien- 
gruppe 1) hingeruckt. Kr ist starker in der Aetzkali- oder Aetznatron- 
Idsung als in Ammoniak, am starksten in der stark fluorescireiiden zink- 
haltigen Ldsung. 

Jaffe‘), welcher das Urobilin zuerst nntersacht und benannt hat, 
erbieU aus der Galle einen Kbrper von gleicher Eigenschalt und Maly-) 
stellte durch Einwirkoag von Natriumanialgam aaf Bilirubin oder BUi- 
verdin einen Farbstoff' dar. C 33 H 4 (, N 4 0^, den er Hydrobilirubin ge- 
nannt hat und dessen Eigenschaften spectroskopisch wie in der pro- 
centischen Zusammensetzung mit dem Urobilin J a ffe's ubereinstimmen. 
Auch in dem Inhalt des Dickdarms und untern Theil des DQnndarms 
sowie in den Faces findet sich dieser Farbstoff von der Geburt an; im 
Meconium findet er sich nicht. Das reichliche Auftreten des Urobilin 
im Harne bei Lebercirrhose und andern icterischen Erkranknngen 


*) Arch, f, pathol. Anat. Bd. 47 S. 405. 
Ann. Ghem. Pharm. Bd. 1G3 S. 77. 
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(selteser bei catairhalischem Icteras) spricht f&r die Entstehung aos 
0allenfarbsto£ 

Zum Nachweis des Urobilin im Hame dient zunacbst die 
spectroskopische Prflfung desselben nach Zusatz von einigen Tropfen 
SchwefeMore. Salkowski*) empfiehlt 100 CC. Ham mit 50 CC. 
reinem Aether sanft dorcbzuschutteln, den Aether abzugiessen und zu 
verdunsten, den Hackstand in wenig Alkobol za losen und die rosenrothe 
Losnng spectroskopisch und auf grane Fluorescenz nach Zusatz von 
Zinkeblorid und Amnioniak zu prufen. Dieses Verfahren vcrdient be- 
sonders Anwendung, wenn andere dunkle Parbstoffe die directe Prufung 
des Urin selbst behindem. Wegen der geringen Losliehkeit des Urobilin 
in Aether ist Chloroform dem Aether vor/uzieben; Anij'lalkoliol ist zu 
vermeiden, weil er mit Sauron ieicht .selbst einen iiluilitdien Farbstofl' 
bildet. Zur genaueren Prufung ist stets das oben zur Darstellufig an- 
gegebene Verfahren zu walilen. Aus Darininhalt oder Faces extrabirt 
man mit Alkohol und einigen Tropfen St'hwefelsaure. filtrirt, fugt 
Chloroform liinzu, dann Wasser und untersuelit die abgesebiedene Cbloro- 
formlasung auf Absorptionsstreif und Fluorescenz in angegi-bener Weise. 

Baumstark-) hat in einera Falle von Lepra zwei Harnfarbstofle 
gefunden, von denen der eine, Uronibrobamat in genannl (C.^H-.^N's 
P® 2 C* 2 c)' in saurer Losung einen Absorption.s.streifen vor der Linie I) 
im Spectrum und einen zweiten hinter D zeigte. sicb weder in Wa.sser* 
noch in Alkobol, Aether. Chloroform biste. wohl alter mit Alkalien eine 
sebon braunrotlie nicht dichroitisohe D5sung gab. Der andere Farbstoff, 
Urofuscohamatin genannt, . loslirh in Alkalien. mit 

brauner Farhe oline Diehroismus und ohne seharfe optiselie Oharaktere. 
Beide Farbstoffe scheinen in nalier Bezielmng zum Hainatin zu stehen. 

Von Mac Munn. Neusser, Ru.ssel, Stokvi.s, Salkowski^), 
Hammarsten^j, Jolles^) u. A. sind in memschlichen Harnen unter 
dem Einfluss von Krankbeiten oder nach Arzneimitteln Farbstoffe gefunden, 
welche nach dem spectroskopischen Verhalten als Hamatoporphyrine aii- 
gesehen werden konntcn. Vielfach wurde beobachtet, iiss diese Ab- 
sorptionserscheinungcn des H&matoporpbyrins sich erst einstellten nach 
dem Stehen an der Lull oder nach Beliandlung mit SSuren etc. Da H5mo- 
chromogen mit selbst schwachen Sauren Hamatoporphyrin liefert, kann 
eine vorausgegangene Spaltung des Haraoglobin die Ureacho dioscr Er- 

') Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 4 S. I.M. 

Ber. d. deatsch. chem. Oesetisch. 1874 Bd. 7 S. 1170. 

®) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 15 8. ^6. 1891. 

*) Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd. 3 S. 319. 1891. 

Interaation. kiln. Bnndschan Wien No. 49 a. 50. 1891. 
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scheinongen sein. Gate UebereinstimmaBg im diemisdien Verludten, 
gegen LOsungsmittel und in den Absorptionen hat sidi nicht gefimden 
nnd die Ursachen der Bildnng dieser Parbstoffe ist noch unbekannt. 

Blaue Parbstoffe, krystallisirte oder amorphe, welche als Nieder- 
schiage im Harne haufig beobachtet warden, sind ohne Zweifel stets 
Indigo gewesen. 

Einen KSrper, welcher neben Urobilin die Hamsaoresedimente bei 
DigestionsstSrungen, Herz-, Lungen- und besonders rheumatischen 
Affectionen oft lebhaft ziegelroth bis rosenroth farbt, hatteProut theils 
fur Murexid gehalten, theils als rosige Saure bezeichnet; Golding 
Bird hat diesen Korper Purpurin, Heller Uroerythrin genannt, 
wenigstens scheint es, dass die genannten Autoren denselben Farbstoff 
mit diesen Namen bezeichnen. Dieser Farbstoff wird durch verdunnte 
Sauren nicht angegriffen, durch Natronlauge grun gefarbt, durch Alkalien 
leicht gelost. durch essigsaures Blei aus seinen Losungen gefallt. 

Ob die von Thudichum*) untersuditen und beschriebenen amor- 
phen Stoft'e, Uromelanin 0,(,, Paramelanin, Omicho- 

lin, Omicholinsaure u. s. w. reine Korper und wirkliche Zersetzungs- 
producte voni Harnfarbstoft' sind. bedarf noch weiterer Untersuehung. 

Lutein. 

155. Der Farbstoff des Eidotter und der Corpora lutea wurde von 
Holm und Staedeler*) als identisch durch seine Reactionen erwiesen, 
aus letzteren auch krystallisirt erhalten, aber noch nicht in der zm 
Analyse hinreichonden Quantitat rein dargestellt. Holm und Staedeler 
identificiren ferner mit diesem Korper die in alten Blutextravasaten so 
hautigen Hamatoidinkrystalle und nennen daher diesen gelben Farbstoff 
Hamatoidin. Da einerseits diese Krystalle nachweisbar meistens aus 
Bilirubin (vergl. § 150) bestehen, so scheint dieser Name nicht passend, 
und seitdem Thudichum-'^) wegen des Spectralverhaltens es fur wahr- 
scheinlich erklart hat, dass die gelben Farbstoffe vieler Pflanzen, z. B. 
in den MaiskOrnem, vielen Staubfiiden und Bluthen identisch seien mit 
jenem Parbstoffe, mochte der von Thudichum gewahlte Name Lutein 
vorlSufig vorzuziehen sein. Weitere Untersuehungen mussen fiber die 
Identitat oder Verschiedenlieit dieser Kdrper entscheiden; ist aber das 
Lutein in verscluedenen Pflanzentheilen vorhanden, so mfichte die von 
Staedeler versuchte Ableitung dieses KOrpersvom Blutferbstoff min- 
destens sehr problematisch erscheinen. 

*) Thudichum, Journ. fc prakt Chem. 186S. Bd. 104 S. 257. 

Journ. f. prakt. Qiem. 1^7 Bd. 100 S. 142. 

®) Ceotralbl. f. d. med. Wiss. 1869 No. 1. 
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Nach Staedeler and Holm gewinnt man das Lutein aus d^ 
Corpora lutea der Knh dutch Extrahiren der fein zerkleinerten gelben 
Massen mit Chloroform, Verdunstenlassen der orangefarbigen LSsung hei 
gewdhnlicher Temperatur und Waschen der in dem zurackbleibenden 
Fette enthaltenen Krystalle mit Weingeist und mit wenig Aether. Die 
Kiystalle dcs Lutein sind schwach pleoohromatisch, im gereinigten Zu- 
stande in der Farbung der Chrorasaure Jdmlich. Sie sind stets mikro- 
skopische, spitze Kliomboeder, meist dunne rhombische Piattchen. In 
Wasser ist Lutein unidslicb, wenig loslich in EiweisslOsungen, leicht 
Idslich in Alkohol, Aether, Cldorofonn, Benzol, fetten Oelen. Da man 
noch keine Methode der Trcnnung des Lutein von den Fetten kennt, 
ist es noch nicht aus Eidotter, Blutseruni u. s. w. rein dargestellt; in 
wasserigen SeifenlSsungen l5st es sich leicht und tlllt beim Zusatz einer 
SSure TollstSndig, beim Zusiitz von Chlorcalciumldsung gros-stentheils 
mit den fetten Sauren zusammen nieder. 1 lurch essigsaures Queck- 
silberoxvd wird es vollstandig gefallt Dun-h Sonnenlicht wird Lutein 
sehnell unter Entfarbung zersetzt, dutch Salpeters5nre blau gefarbt und 
bei weiterer Einwirkang entf^rbt. Durch dies Verhalten gegen Salpeter- 
saure ist das Lutein von den Gallenfarbstoffen und underen gelben oder 
orangefarbigen Piguienten gut zu unterscheiden. da es mit Salpeter- 
saure ubergossen erst grun, dann blau. zuletzt gelb oder furblo.s wird. 
Auch andere starkere Sauren. selbst starke Essigsanre farben es grun 
Oder blau. Kocben mit massig verdunnten Alkalilaugen .scheint es 
nicht zu verandern. 

Die Losungen des Lutein absorbiren sehr kraflig blanes und vi(delte.s 
Licht; verdunnt man eine Luteinlosung mit Alkohol oiler Aether mehr 
und mehr, wahrend man .sie mit dem Spectroskope untersucht, so 
zeigen sich bald zwei deutliche -4bsor|(tionsstrcifen. von denen der eine 
die Linie F in sich fa.sst, aber weiter nach G als nach b hinreicht. der 
zweite ungefabr die Mitte zwischen F und G einninunt. Wie Thu- 
dichum fand, variircn die Absorptioasstreifen hiasichtlich ibrer Lage 
im Spectrum etwas je nach dem LO.sungsmittel. 

Als Unterschied von Bilirubin kann es dienen, dass Lutein der 
ChloroformlSsung durch verdunnte Aetzalkalilbsnng in Wasser nicht ent- 
zogen wird, wShrend Bilirubin die ChloroformlOsung vcrlas.st. 

Durch eino Untersachung der Eier von Maja squinado (Seespinne) 
gUmbt Maly*) nacbgewiesen zu haben, dass das Lutein eigenUich ein 
Gemenge von zwei Parbstoffen, die er Vitellolutein und Vitellorubin 
nennt, darstolle. Da jedoch diese Parbstoffc weder einigermassen isolirt. 


*) Mon&tshefte f. Chem. Bd. 2 8. IS. Jabresber. f. Ihierchemie 1881 S. 126. 
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noeh speetroskopiseh als verschieden naebgewiesen siiid, lielia^hir ans 
der ganzen Darstellungsweise hervorgeht, dass sie ii(M5h mit fatten 
Sanren oder deren Verbindungen vernnreinigt waren, Analysen anch 
nicht angestellt sind, nur StickstoAT in den Extmcten nicfat geflmden ist, 
kOnnen diese Angaben an der Saehlage nichts Wesentliches indani* Es 
sind verschiedene altere Angaben vorhanden, welche einen rothen neben 
einem gelben Farbstoif in den Eidottem wahrscheinlich machen, aber 
so sehr auch dies aller Wahrseheinlichkeit nach der Fall ist, konnte 
doch eine Isolirung noch nicht erreicht warden. 

Unter dem Sammelnamen Lipochrome hat man in nenerer Zeit 
eine nicht geringe Zahl nnvollkommen bekannter nnd nicht rein dar- 
gestellter Farbstoffe zusammen begriffen, die das gemeinsam haben, 
dass sie in Fetten, Aether, Alkohol, Benzol, Chloroform, anch in 
wasserigen Seifenlosungen Idslich, aber auf keine bis jetzt bekannte 
Weise trei von Fetten oder Seifen erhalten warden kdnnen. Ausser den 
Luteinen gehOren ihnen das Vitellorubin von Maly, das Tetrone- 
rythrin und eine Reihe von Farbstoffen an, welche Krukenberg in 
Schwammen und in anderen niedem Organismen gefunden hat. 

Ueber die Farbstoffe der Netzhatit im Auge sind von Kuhne und mehreren 
seiner Schuler Untersuchungen beschrieben, welche die Ldsungsverbiltnisse and 
die wenig charakteristiscben Lichtabsorpiionen im Wesentliehen betreffen. Es 
kann hier nur auf die Originalabbandlungen verwiesen werden.*) 

Tetronerj’thrin. 

Auerhahue, Basel- und Birkbahne, Fasanen sind durch eine eigenthamliche 
stark rothgefarbte runzlige Partie in der Umgebung ibrer Augen «die Rosen** aus- 
gezeiclinet, in denen ein eigenthUinlicber orangerother, leicht veranderlicher Farb- 
stoff enthalten ist, der durch Alkohol, Chloroform, Aether, Schwefelkohlenstoff 
u. s. w. extrabirt werden kann. Wurra-) hat zuerst die Untersuchung dieses Farb- 
stoffs vorgenommen, ihn aber nicht krystallisirt erhalten. Hoppe-Seyler war bei 
der Untersuchung einer grossen Anzahl der Rosen nicht glticklicher. Keben dem 
Farbstoff warden durch die genannten Losuugsmittel Fette. Cbolesterin und Leci¬ 
thin extrabirt und es gelang nicht, den Farbstoff von diesen Korpern zu trennen. 
Bei der Verseifung durch Kocheu mit Barjtldsung wird der Farbstoff nicht zer- 
stort, doch bleibt derselbe in der Seife, auch wenn die gekochte Seife nachher 
mit Aether behandelt wird. Am Lichte verbiassen die Farbstoft'iusinigen sehr 
schnell und sind kusscrst empfindlich gegen Ozon, so dass ozonhaltiger Aether oder 
Alkohol den Farbstoff bald entfh.rben. 

Bei der Spectraluntersuchung zeigen die Ldsungen des Tetronerythrin starke 
Absorption von violettem und blauem Licht, auch die Gegend des Blaugrffn wird 

') W. Kuhne, Untersuch. a, d. physiol. Institut d. Univers, Heidelberg. 
Bd. 1*—4 zahlreicha Abbandlungen. L. Hermann, Handb. d. Physiologie Bd. 3 
a 235. 

Zeitschr. f. wiss. 240ologie 1871 S. 535. 
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iAkA aibs(Hrb%t, eda defiidibam Absorptioasbaad iracde ai^ beobaditet. Starea 
vtxli^ent den Pwrbsftff so wenig sis Alksliea, geOrbte l^edersi^kge trorden aiit 
sdisreren Me^iadzsi nieht erhidten, wean ni<^t der Farbstoff dnidi Fette u. a. w. 
niedergerlssQi wird. Der Farbstoff ist weder eisen* nocb fci^^ferhaltig. 

^aen atit dem Tetronerythrin identischea oder ihm sehr Unlidten Farbstoff 
£snd Erakeabergi) in mehreren Arten von Sebwinunen. 

Turacin ist ein Farbstoff von Church ^nannt, den er sos den FlQgel* 
f^em Ton Tier Species von Turaeo mit rerd&nnten Alkalien eztrabirt and mit 
S&nren aos dieser LOsung gef&Ht bat Dieser Farb^ff ist nadi Church dorch 
zwd deutliche Absorptionsstreifen im Grtto und Gelb und dnrch den Oehalt son 
5,9 pCk. Kupfer au^ezeichnet-). 


Blaues* Farbstoff des Eiters, Pyoeyanln 

156. Eine Blaufiirbung des Eiters in Wunden ist hSufig beobachtet 
Sie rahrt nach Lneeke^) von der Gegenwart fines bac. pyoejanens 
genannten Mikrooi^nismos her. Zur Darstellung des von Fordoa 
Pyocyanin genannten Farbstoffes ans blauem Eiter empfiehlt Luecke: 
Die blauen Compressen, Charpie u. s. w. 24 Stunden in dQnnem 
Weingeist zn maceriren, die meist grim gefarbte Flussigkeit dann zo 
filtriren und den Alkohol schnell grosstentheils abzudestilliren. Der 
Buckstand nocli warm filtrirt giebt ein klares grfines Filtrat; dies wird 
im Eolben mit wenig Chloroform geschhttelt, welches mit verscbie- 
denen anderen KSrpem aneh den blauen Farbstoff aufnimmt. Man 
vcrsetzt die klar abgehobene Chloroformldsnng unter Dmrfthren 
tropfenweise mit sehr verdfmnter Schwefelsaure, bis sie vfillig roth er- 
scbeint. Es scbeidet sich dann eine schdne rothe wAsserige Schicht 
fiber dem Chloroform ab, die man abhebt, im Becherglase auf dem 
Wasserbade erwfirmt und dann AetzbarytlOsung so lange zosetzt, bis die 
Flfissigkeit wieder blau erscheint, filtrirt dann, wascht mit Wasser. 
Die vereinigten Filtrate werden mit wenig Chloroform geschfittelt and 
die klar abgetrennte blane Cbloroformlfisung an der Luft verdunsten ge* 
lassen. Ledderhose'*) erhielt Pyocyanin in grfisseren Mengen durch 
Ao^hfitteln der Beinknlturen des bac. pyocyan. mit Chloroform. 


>) Ceutralbl. I d. med. Wiss. 1879 .S. 705. 

^ Zidilreicbe Angabeo Ober Farbstoffe von Avertebraton vergl. io Moseley, 
London Med. Becord. 1877 p. 58. de Negri, Oaz. cbim. itaUan. VoL 7 fasc. 4 
p. 219, ToL 5 &gc. 8 p. 437. A. e 6. de Negri, Studi qiettooBcopici e chindci 
suUe nu^iie coloraati di alcnni moluschi del mare Ligure etc. Atti della R. Uni* 
rmreito di Genova ToL 3 Genova 1875. 

Krnkenberg, Tergleiehmide physiol. Studlen 5. Ahth. Heidelberg 1881. 

*} Langenbeck, Arch. 1 Chirurgie IIL S. 135. Bier findet sieh aoch die 
Obrige Utmre bezOgliche Litmator. 

n DetMdi. Zeitsehr. I CSdrorg. Bd. 28 8. 201. 
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fyoi^anhi zeigt keioe deaflicfaen Absorptioii88tarei^^al||& se^wefel- 
sanres I^ocyamn ab»)rbirt sebr stark das Licht von* D bis F hn 
Speetnim. Pyocyanin krystallisirt in mikroskopiscben Naddn eder 
doreh rechtwiakelige Eanten begrenzten Biattchen. Did Ei 7 at^e sind 
loitbest&ndig, scbmelzen beim Erhiken and zersetzen sich. Sie Idsen sieh 
leicht in Chloroform, Alkohol, Wasser, schwerer in Aetb«f. Pyoqra^ 
bildet mit Pikrinsaure und mit Platinchlorid krystallfeireiide VOTbin- 
dangen (Ledderhose). Dnrch Sduren wird das Pyocyanin roth ge- 
^bt wie Lackmos, dnrch Alkalien wieder blan. Ans der alkoholisdien 
Oder wSsserigen Lbsung wird es dnrch Alaun Oder essigsanrra BW- 
osyd nicht gefkUt Durch Chlor, ranchende Salpetemdare, Terpentindl 
wird es zerstOrt. Starke Sdnren verandem es beim Erw5rmen. In 
Terdbnnten Sdaren geldst ist es ziemlich bestdndig, wdhrend es be- 
sondets in nnreiner wSsseriger oder alkoholischer LOsong, auch nnreinem 
Chloroform sich bald zerlegt. Es geht leicht fiber in einen Pyoxan- 
those von Pordos ') genannten gelben Farbstoff, der in Wasser wenig, 
in Aether, Chloroform, Alkohol leicht iQslich ist nnd in mikroskopischen 
Eadeln krystallisirt Schfittelt man die Chloroformlfisnng mit wisseriger 
Alkalilfisung, so geht der Farbstoff in diese fiber nnter 'Violettarbung.2) 


Albnminstoffe oder Protelnkdrper. 

157. Die Albnminstoffe bilden bei Menschen nnd Thieren in Bint, 
Mnskeln, Nerven, Drfisen und anderen Organen und Flussigkeiten die 
Hauptmasse der festen Stoffe. Frei oder nahezu frei von Albumin- 
stoffen sind im normalen Zustande Ham, Schweiss, Thrfinen; anch andere 
wirkliche Secrete entbalten selten mehr als Spnren davon. 

In der procentischen Znsammensetzung unterscheiden sich die 
Albuminstoffe zum Theil nicht unerheblich, doch liegen die gefimdenen 
Werthe innerhalb der Grenzen: 

C 50 bis 55 pa. 

P[ 6,0 .. ^ ,3 

N 15 „ 18,0 „ 

0 20 , 23,5 , 

S 0,3 „ 2,2 „ 

Bei den gewfihnlichen Darstellungsweisen werden die ProtemkOrper 
als amorphe Niederschiage oder Lfisungsrfickstande gewonnen, doch ist 
es anch anf verschiedenen Wegen gegluckt bestimmte Albnminstoffe in 


*) Compt. rend. T. 56 p. 1128. 

^ Girard, Zeitschr. £ Oiiruigie Bd. 7 S. 389. 
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IMe Ldsang^ d«r lAsuaitiklieB Al- 
iHmdiKloffe txkgm lioksseitige ObroompoluisatioB. 1M« Moleeid8i|;e- 
wiebte dear Alb nmiroi toflh sind nocb mit Sic^erbdt omittelt, weS 
sie ihfflls bba-baopt k«ne Yerbindangen obne Zersetzung 

zom Thell in Tersebiedeoen Yerb&ltaissen mit SSoren oder 
]C<^aUm inYorbiodung treten, beim Irbitzen ieichtZersdzong erleiden. 

Nor w«tige AlbamiDstoffe sind reicblicb in Wassenr Idslicb, die 
Ibs^ sicb in AeizalialiltHigen, zom Tbeil nnter Zersetzong, ebenso in 
iMmeenbirten Mineralsduren, schwerer oder gar niebt in SssigsSore. AUe 
sind nnlOslicb in Aether, Chloroform, Scbwefelkoblenstoff, Bmol, Peiarol- 
atbira’; in Alkohol I5sen sicb wenige in geringer Menge nnd dann in 
heissem Alkohol leiebter als in kaltem. 

Aos nentralen oder sauren Ldsnngen werden alle Albnminstoffe ge> 
ffillt dorch basisch^ Bleiacetat bei Yenneidung eines Uebersebosses oder 
Zosatz Ton KH 3 . 

Aus saurerLSsong werden alle Albuininstoffe gefallt durch 1 ) Pbos- 
phorwolframsanre, 2 ) Jodquecksilbeijodkalium, 3) GerbsSure. 

Ans schwach alkalischen Ldsnngen werden alle AlbuminstolTe ge- 
fdllt dnreb Qaecksilbehlorid oder andere Mercnrisalze. Koine dieser 
FaUnngen ist for die AlbuminstofTc characteristisch. 


Zersetzunaen der Albuminstoffe. 

158. Beim Kochen mit Sioren, z. B. rauchender Salzsanre (zweek- 
mSssig ist der Zusatz too Zinnchlorflr) werden alle Albuminstoffe zer- 
legt*) in NH 3 , CO 2 , Leucin, Tyrosin, Asparaginsaurc, Glutamini^wm.*, 
Lysin and Lysatinin^), Diamidoessigsaure. ■*) Glycocoll entsteht hier- 
bei so wenig als Indol oder Skatol. Beim Kochen mit Alkalilangcn 
Oder Erhitzen mit gesSttigter Aetzbarytidsung anf 100—150" bilden 
sicb NH 3 , CO 2 , SH 2 , Oxalsdure, Leucin, Tyrosin, Lysin, Lysatinin. Audi 


A. BOtteber, Arch. f. pathol. Anat. Bil. J$2 S. 5'25. 

Mascbke, Joum. f. pracL Chem. Bd. 74 S. 436. 

Schmiedeberg, Zeitschr. f. physiol. Cbem. Bd. 1 S. 20 .'j. 

Drecbsel, Journ. f. pract Cbem. N. F. Bd. 19 S. 331. 
Scbmidt'Mttlbeim, Jabresber. d. Tluerarzneiscbnle Hannover 1879—80. 
Grflbler, Joum. f. pract Cbem. N. F. Bd. 23 S. 97. 

Rittbansen, ebendas. Bd. 23 8. 481. 

Hofraeister, Zeiteebr. f. pbygiol. Chem. Bd. 16 S. 187. 

Hlaeiwctz n. Habermann, Ann. Chem. Pharm. Bd. 169 S. 160. 

*) Drecbsel, Arch. f. Anat n. I%8iol. (Pbyeioi. Abtb.) 1891 B. 248. 

*) Drecbsel, Ber. A siebs. Oeseltscb. A Wiss. 7. Mirz 1892 B. lift. 
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1)01 di^er Befaamilsng m^eht kdn GlfcocoQ, aber «&» giosw 
uidwer von ScbatzeDberger^) nSher tmtotsoehtoD ISikpex. 

B« der Fdolniss der Albaminstoffe NHj, OOj, HjS 

Methylmercaptan, Leocin, Tyrosin, HydroparacomarsSore aoddiewiatfflfea 
ZersetzQogsproducte derselben, Phenylessigsaore, Fhmylpropkm^bire, 
IndoL, Skatol, Essigsdore, normale nnd IsobutteraSnre, BernsteissSme, 
Tryptophan. 

. Bei Einwirkong krdftigen k&nstlichen Magensaftes in sdtwaicA 
sanrer LOsong entstehen langsam Leaein, Tyrosin, Tryptophan, sdhndlor 
dorch Trypsin dieselben Edrper nehen NH 3 , CO 2 , Aspar^insaore, Lysin, 
Lysatinin. 

Dorch Schmelzen mit Aetzkali erhdlt man aos den Albnminstoffen 
NH 3 , CO 2 , H 2 , H 2 S, Methylmercaptan, Lencin, Indol, Skatol, Ameisen- 
sSure, Oxalsaore. 

Beim Erhitzen mit Natronkalk destilliren NH 3 , Pyrrol nnd Sho- 
liche Stoffe fiber. 

Mit hinreichendem Ueberschoss von fibermangansanrem Kali in 
wSsseriger LSsung stehen gelassen geben Albaminstoffe znnfichst Oxy- 
protsulfonsaure,^) welche den Eiweisstoffen noch zngehdrt, Bei stfirkerer 
Bebandlong mit dem Permanganat wird etwas Gnanidin gebildet. 

Destination mit chromsaorem Kali oder Brannstein and Sehwefel> 
sfiore bildet aus den Eiweissstoffen verschiedene fette, flScbtige Sfiar^ 
Aldehyde, Nitrile, Bittermandelfil, CO 2 . 

Unterchlorigsaores Salz zersetet unter Entwickelung von N 2 , CO 2 
and reichlicher Oxalsaarebildung. Kdoigswasser bildet Oxalsfiare, Fnmar- 
sfiore, Chlorazol. 


Reaetionen der Albaminstoffe. 

159. Wenn es sich darnm handelt zu bestimmen, ob eine Flussig- 
keit Albaminstoffe enthfilt, ohne Rucksicht aaf die Unterscheidung der 
einzelnen Proteinkfirper von einander, ist es zweckmissig, eine oder 
besser mehrere der folgenden Proben anzostellcn. 

1 . Man erhitzt im Probirglaae eine Probe derselben zum Sieden 
and fSgt dann Salpetersfiure bis zur stark saaren Reaction hinzo. Ist 
entweder scbon beim Kochen ein NiederscMag entstanden, der naeh 
Zosatz von Salpetersfiure unverfindert bleibt, oder entsteht ein solcher 
Niederschlag beim Zusatz von Salpeteisaure, so ist die PlQssigkeit id- 
bominbaltig. Entsteht dagegen beim Kochen ein Niederschlag, der aof 


*) Ann. de chim. et de phys. (5) T. 16 p. 289. 
*) Maly, Monatshefte ibr Chemie 6d. 6 S. 107. 
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SSosstz von Salpet^Sure vetsehwindet, so ist keia Altemin^)^ in 
FlQssigkeit anzonehmoi. Dor dorch die S&ore vneder gdOste Nieder- 
8 (dili^ b^rteltt vielmehr aos Ckdcininph<^^ (menschliclier Harn) odo* 
ms Caldomearbonat (Earn der IMaiizen&esser). Ffigt man wenig S^> 
peters3are zn der zn prOfenden Flfissigkeit, so kOnnea Albominsti(^e an- 
gef^t bleiben. 

2. Man sSnert eine Probe der zn nntersnch^d^ Flfissigkeit mit 
Essigs&nre oder Seizure an and fOigt dann einige Tropfen Ferrocyan- 
bdiamldsnng hinza; sind Albominstoffe in der Flfissigkeit, so enisteht 
ein weisser flockiger Mederschlag. Ist die Flfissigkeit sehr reich na 
NaC3 Oder anderen Salzen, so entstefat der Kiederschl:^ erst nach Yer- 
dfinnen mit Wasser. Spuren von Albuminstoffen gebcn diesen Nieder- 
schlag ^ nach einigen Stunden gat crkennbar. 

3. Man sfiuert eine Probe der za tmtersuchenden Flfissigkeit mit 
Essigsfiare oder Salzsfiare bis zar stark saaren Reaction an, ffigt ein 
der FlQssigkeitsprobe mindestens gleiches Volumen gesfittigter Lfism^ 
von NatriumsuUat hinza and erhitzt zom Kocben. Ein entstehender 
Mederschlag zeigt die Anwesenheit von Albaminstoffen an. 

Diese diitte, sehr zaverlfissige Prflfnngsmethode hat vor der ersien 
den Vorzag, wenn sie mit Essigsfinre angestellt wird, dass durch die 
Sfiare and das Salz kein Hindemiss gegeben wird, nach Abhltriren des 
Niederschlags im Filtrate auf noch andere organische Kfirper z. B, 
Zucker zu prfifen. 

4. Man versetzt die Flfissigkeit mit etwas Salzsfiure and ffigt 
tropfenweise vorsichtig metaphospborsaures Natron hinzu. Der Nieder- 
sdjlag ist Ifislieh im Ueberschnss der S&ure wie des Metaphosphats. 
Alle Albuminstoffe mit Aosnahme der Peptone werden durch diese in 
1 bis 4 genannten Reagentien geffillt. Aasser ihnen geben noch Nieder- 
schlfige mit Eiweissstoffen selbst bei sehr grosser Verdfinnong: Trichlor- 
«»sig8Sare in nicht zu verdunnter Lfisung, Pikrinsaure, Anhydrid der 
Glycerinphosphorsfiure, NacIeinsSuren, Taurocholsaure. 

Die erhaltenen Niederschlfige sowie sonstige feste oder festweiche 
Massen kfinnen dann dorch folgende Farbenreactionen aaf Albumin- 
stoffgehalt antersacht werden. 

1 . Alle AlbaminstoflFe (mit Aosnahme des Antipepton) gel^n mit 
Mill on’s Beagens (§ 107) im Deberschoss im Probirglase versefest and 
erhitzt porporrothe Ffirbung. 

2 . Sie geben femer im Probirglase mit Ueberschui® von Natron- 
kage and sehr wenig verdfinnter Kapferaal&tKkang vmaetzt schon in 
der EMte oder nach dem Erhitzen zam Sieden eino porporrothe Ffir- 
bong. Tritt dieselbe nicht alsbald mn odor verschwindet sie bald, so ist 
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iioefa mebr EnpfeEsajb^ zazasetzi^i, eiii Ueb^rsdbiKS abear sorgflittif m 
Tomeidra, weit m viel Ei^femisatz blane I^bboiig ontritt, wddie 
liicht cbaracteristisch isi (Bioretreaction.) 

8 . Mit einigen Tropfen starker Srfpetersanre VOTsefast and ^biizt 
!&rben sicb Albnminstoffe gelb and aof nachberigen AmnioniaiD> nder 
Aetznakonzusatz im Uebersehoss orangeroth (Xantboprotiin* 
reaction). 

4. ProtSinkdrper im festen Zastande geben bei Behandlni^ mit 
moljbdinsdurehalijger SchwefeMare intensiv blaue Firbnng; diese F^> 
bang wird durch verschiedene andere Stoffe leicht verdeckt Oder ver- 
&ndert>). (FrShde’sche Beaction.) 

5. Alle Albaminstoflfe zetgen eine schSne Farbenreaction mit ®s- 
essig and concentrirter ScbwefelsSare. Man kocbt die za prafende Sob- 
stanz mit einer Miscbang von 2 Volam. Eisessig and 1 Volnm. con¬ 
centrirter Schwefelsaure®). Die schSneViolettfSrbung, welcbe sicb scbnell 
einstellt, erscbeint langsam mich bei gewSbnIicber Temperatur. Bei 
passender Verdflnnung der FlQssigkeit zeigt die spectroskopische Prufimg 
einenAbsorptionsstreifen zwischen den Spectrallinien b and P. Die LSsung 
zeigt aucb scbwacbe Flaorescenz. (Adamkiewicz’scbe Reaction.) 

6 . Aebnlicbe Farbungcn giebt mit Einreissstoffen aacb concentrirte 
ScbwefelsSare allein oder nacb Zufugen einer Spur Robrzacker nacb der 
Art derPettenkofer’scbcnProbe aufGailensEuren, docb ist die Metbode 
von Adamkiewicz zuverliissiger, scbSner and die Farbung tritt 
scbneller ein. 

7. Ldsungen von ProteinkOrpem in concentrirter Salzs9.are nebmen 
bei gewShnlicher Temperatur nacb einiger Zeit, beim Erhitzen scbneller, 
verecbiedene Firbungen an, unter denen Qrfin, Blau, Violett besonders 
deutlicb auftreten. Sie geben schlicsslicb in brannscbwarze Farbung 
fiber mit Bildung von Niederscblag. 

Da fast jede dieser Farbenreactionen aucb mit der einen oder 
andem Substanz, die nieht den Albuminstoffen zugebfirt, erfolgen kann, 
ist ffir die sicbere Erkennung der Albominstoffe im gegebenen Falle 
nn^lfisslich, mehrere dieser Reactionen anzustellen. 

Hacb den Bestimmungen von Hofmeister*) geben die Eiweiissr 
stoffe des Blutsennns nocb erkennbare Ffillong oder Trfibung, weim bei 


’) FrOhde, Ann. Chem. Fbarm. Bd. 145 S, 37fi. 

’) Adamkiewicz, Ber. d. deutcch. cbem. Gesellsch. Bd 8 S. 161. 

Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 9 S. 156. Arch. f. ezper. Pathol, a. Phaz^ 
macoL Bd. S 8. 423. 

Hammarstea, Lehrb. d. physiol. Chemie, deatsehe Ans^be 1891 S- 17. 
Ztittehr. £ physiol. Cbem. Bd. 2 S. 288. 
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242 Ttennutg der Allmiiiinstoffis von aadern Kfiipem in FlOtsigkeitmr 160. 

Anwendong ron Gfflrbs&are, Phosphorwolfiramsftore, Jodqnecksilbetjo^ 
l^mD, JodwbmittbjodlEAliam die lAmisg nocb 1 Thl. l^wdssstoff anf 
ICiOOOO Thl. Ldsong entfaslt; Essigslnre oad gerrocyaiAalioin gel^ 
erk^bare TrObang nor nocb, wenn mindestens I Thl. BSvds^ff in 
50000 IM. liSsDDg rathalten isi Die F&llong dorch di^e leizige- 
nannt^ Beagentien bietet aber g<^enhber der Gerlu^are, Phoaphor> 
«<dfirams3nre etc. den Yortbeil, dass die dnrch sie erhaltenen Ni^er> 
sehlSge nach dem Sammeln aim verdflnnten Ldsnngen Mif dem Filter 
mittelst der Bioretreaction, mit dem Millon'schen Bet^mis and mit 
Eis^ssig and Schwefelshare nocb nhher geprhft werden kOnnen, ms bei 
nicbt ohne GeMir der Thaschnngen mdglich isi 

Treanang der Albominstoffe tod andem KOrpent la FlAeslgkelteB. 

160. ITm eine Flnssigkeit von Albnminstoffen zn befreien, pfi^t 
man di^lbe zn kochen, indem man, falls sie nicht schon sanre Reaction 
besitzi so lange verdOnnte Essigshure htnzufhgt, bis eine gate flockige 
Gerinnang erreieht ist. Wegen der Ldslichkeit der Albominstoffe in 
nberschnssiger Essigs^ure ist es nOthig, ira Zusatz der Siiure vorsicbtig 
zu verfebren. Giebt eine Probe der dann jBltrirten FlQssigkeit mit 
einem Tropfen Ferrocyankalium keine Trubung, so ist sie sicher frei 
von Eiweissstoffen mit Aosnahme der darch Essigsatire und Ferrocyan- 
kaliom nicht IMlbaren Peptone. Giebt eine zweite Probe der filtrirten 
and stark angeshnerten Flossigkeit aoch mit GerbsSure oder Phosphor* 
wol&am^re keinen Niederschlag, so ist sie auch frei von Pepton. 

Fftrchtet man den Einflnss hoher Temperatur oder der Share auf 
andere in der Ldsong befindlicbe Substanzen, oder enthh'.t die Ldsong 
Acidalbomtn, Propepton oder Albaminat oder Casein, so ist die an* 
gegebene FhllangsmeOiode onzoreichend. 

Urn ans einer Ldsang Albumin, Globaline, Acidalbamin, Casein 
and Albuminate zo entfemen, ist es zweckmhssig, Ldsung von e^ig* 
saarem Eisenoxjd hinznzufugcn (die Ldsang darf keine andere freie 
Shore and aadt nur wenig freie Essigshure entbalten) und so lange im 
Sieden zn erbalten, bis das Eisenoxyd sds basisches Salz ganz aasgefhltt 
ist; die filtrirte Ldsang soil eisenfrei sein and kann nor noch Pepton 
entbalten, trenn gen&gend Eisenacetat zugesetzt war. Es ist zuweilen 
zweekmhssiger eine Miscfaung von Eisenchlorid and hberscbdasigem 
Natriumaeetat zu diesem Bebufe anzhwenden. 

Hofmeister*) empfiehlt zar vdlligen Entfemang der Albumin* 
stoffe mit Bleioxy&ydrat onter Zusatz von etwas Bleiacetat einige 


a. a. 0. 



0ie eiozeSiieii AlbuminstofRs. 161. 


243 

llomton za kochen. Ao Stdle des Bleihydiate Icaan mek Zinko^ 
od«r Zink- oder Bleiearbonat varwendet w^den. * 

Dondi basisches Bleiacetat kann bei vorsicbtigem Zpsatz, so laiige 
Kiederscblag entsteht, and daranffolgendes Hinzoffigai Ton wenigeo 
Tropfen Aetzammoniak vollst&ndige Aos^ong der liwei^doffe enrdebt 
werden. 

Darch Ammoniainsalfat, bis zor vollstAndigen S3.ttigang bei do* 
Siedetemperator eingetragen, kdnnen aile Eiweissstoffe aos nenixalen 
Oder saoren Ldsnngeo geMlt werden bis auf Peptone nnd etiras 
Denteroalbnmose (vergl. unten diese). 

Gerbs&nre, Jodqnecksilberjodkalinm oder Phosphorwolframstore 
kdnnen in vielen Fdllen zor AosfMlnng Ton Eiweissstoffen verwendet 
werden. Die Ldsongen mbssen hiorbei freie Siore enthalton, and zwar 
ist bei Anwendnng der Gerbsaure schwaeh essigsaure, bei Jodqneck- 
silbegodkaliam tnSssig salzsaure, bei Phosphorwolfnunsaore stark essig- 
saore, oder salzsanre oder sehwcfelsaore Ldsung za empfeblen. 

Die einaeliieB AibnarinstolS'e. 

161. Trotz sehr zahlreicben neneren Arbeiten fiber die Dnter- 
scheidung der einzelnen Eiweissstoffe ?on einander ist man noch nicbt 
dahin gelangt, eine i^efriedigende sjstematische Grnppirung dieser £drper 
nach ihren Eigenscliaften za geben. nocb weniger ist man im Stande, 
die einzelnen Korper, wenn sie in einer FlQssigkeit ncben einander ent- 
halten sind, mit Sicherheit von einander zu trennen, dock ist dies in 
neuerer Zeit wenigstens ffir eine grossereZahl derselben in befriedig«J- 
der Weise golangen. Besonders wiclitig erscheinen die von Drecbsel^) 
and von Hammarsten^ gegebenen Diiterscbeidnngen. 

Synopsis der Albumlnstoffe. 

I. Albumine, iSslieh in Wasser in alien Verbaltnissen, weder fall- 
bar durcb sehr verdfinnte Saoren, noch durch verdfinnte Alkalicarbonat- 
Idsnngen, anch nicbt darch Magnesiumsalfat, Chlomatriam bis zor 
Sattigung eingetragen. Darch Erbitzen der Ldsang in Wasser allein 
oder mit neutralen Alkalisalzen oder Salzen der alkalischen Erden wer¬ 
den sie ^tailt and zngleich in coagulirte Eiweissstoffe flbergefShrt, 
Darch Saaren werden sie langsam in Acidalbamin, darch Aetzalkali^ 
in Albnminato nmgewandelt 


1) Ladenburg, HandwOrterbncb der Chemie. Artikel .EiweisskOiper''. 

*) 0. Hammarsten, Lehrb. A physiol. Chemie, dea^be Aw^^dw, Wies¬ 
baden 1891. 
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2 ^ SfB<qp8te 4er 

1 . Seromalbamia («)» = —62^6®Ms —64,6®*). IhirdiSdiftt^ 

der wSssffligeai fitwas s&Izlialiigcn LOsong mit Aeti^er nidit coa- 

gidkt, in ziemlich salzfreiw LOsong dorcli starken Alkohol otme Tm*- 
inderang fMbar, bei Anw^nheit Ton etwas Salz dureh Alk<diol am- 
gnlirt. In starker Salzs&are leicht lOslich nnter Umwandlang zn Acid- 
albontin, welches dutch genbgenden Wasserzusatz ausgefSllt wird. In 
neokaler, wenig Salz haltiger Ldstu^^ beim Erbitzen ttber 60® TrbbaDg, 
bei 72®—75® F&Uong in Flocken von coagolirtem Albuminstoff. 

2 . Lactalbumin (o)d = — 37 , 0 ® 2 ) ist abgesdien yon der ge- 
nngeren specifischen Linksdrehang bis jetzt Ton Seramalbumin nicht zo 
nntersdieidw, zeigt auch dieselbe Gmnnan^temperatur in neniraler 
LOsung bd geringem Salzgehalt 

3. Eieralbnmin (a)® = — 37 , 8 ®^). Dutch Schbtteln der wSese- 
rigen Ldsong nut Aether allmalig fMlbar, schwerer Idslich in con- 
eentrirter Salzsiure. Ziemlich salz&ei, ebenso wie bei Salzgelmlt seiner 
Lbsung, dutch Alkohol coagulirbar. 

n, Globuline sind Albuminstoffe unlbslich in Wasser, Idslich 
in Terdflnnter Ldsung neutraler Sake wie NaCl oder MgSO^. Diese 
Lbsungen werden beim Erhitzen coagulirt, bei gewbhnlicher Temperatur 
dutch Zusatz Ton Wasser im grossen Ueberschuss gefallt; der Nieder- 
schli^ wird beim Ibngeren Stehen unter Wasser unlbslich in neutraler 
Salzlbsung, Dutch yerdfuinte Sauren werden sie zn Acidalbumin, dnrch 
Aetzalkali zo Albnminaten nmgewandelt. Alle Globuline werden dutch 
S&ttigong der nentralen Lbsung mit Mg SO 4 bei 30® ohne Aenderung 
ihrer Eigenschaften ausgefMlt. 

A. FMlbar dnrch Sbttigung der nentralen Salzlbsung mit NaCl in 
Krystallen eingetragen: 

1 . Myosin. Coagnlationstemperatur 55®, aus todter Moskelsub- 
stmiz dutch Saklbsungen oder dutch sehr verdannte Salzskore {hbchstens 
0,05 pCi HQ) estrahirt. 

2. Fibrinogen, Coagnlationstemperatur 55—56®, giebt mit Fibrin- 
feiment und etwas Serumglobulin unter passenden Verhaltnissen Fibrin. 

3. Fibringlobulin, Coagulationstemperatur55®, giebt kein Fibrin, 
bildei sich vielmehr aus Fibrin bei Pankreas- oder Pepsinyerdauung 
Oder dutch Faolni^, ebenso durch Lbsen yon Fibrin in nicht gi^btiigten 
neukalen SMzlbstmgen, z. fi. Salpeter. 


>) Starke, Jahresbar. f. Thierchemie 1881 S. 18. 
^ J. Sebelin, ebeodas. 1885 & 184 
*> Starke a. a. 0. 
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4. Serontglobaliii, Coagalatioust^perailar 72—75^ (a)^ =s 
--.47,8“*). 

B. Burch Had in die LSsnog bis znr TdUigra SStiagu^ eiiq^ 
tragen nicht dllbar: 

1 . Globulin der ErystaUlinse. 

2. Vi tell in aus dem Better der Eier, krystallisirter. 

in. Fibrin, unlSslich in Wasser, elastisch hiserig, nor s^Iaag* 
sam lOslicb, aber quellend inNadldsung oder anderen neutrals Salz- 
Idsnngen, stark quellend in sehr verdQnnter Salzsinre, ebenso in rer- 
dunnter SodalOsung. Burch Magensaft oder Pancreasaufguss leieht ge- 
Idst. Bei dem Eihitzen bber 75 zdh und bruchig werdend. 

rV. Coagulirte A1 buminstoffe, unldslich in Wasser, SalzKteungen, 
auch nur wenig in ihnen quellend, durch Sodaldsung oder rerdCamte 
Saure kaum gelost, durch Magensaft oder Pankreasinfas gelSst aber vid 
langsamer als Fibrin. Durch Jod nicht gefarbt 

V. Amyloid, unldslich in Wasser, in neutralen SaMdsungen, 
kohlensauren Alkalit5sangen und rerdunnten Sauren. auch in denselben 
nicht besonders quellend, durch Jod braun bis riolett gefarbt, durch 
Magensaft sehr schwer gelSst. 

VI. Acidalbumine, unldslich in Wasser, sowie in neutralen Salz- 
Idsungen, frisch gefallt leieht Idslich in sehr verdannter Salzsaure oder 
Sodaldsung, durch Neutralisation unverandert wieder ausgeschieden, un¬ 
ldslich in kaltem oder heissem Alkohol, aus der Ldsnng in verd&nnten 
Sauren durch Sattigung mlt neutralen Sakeu IMlbar, durch Aettalkali 
schnell in Albutninat ubergefiihrt. 

VII. Albuminate oder Albuminsauren, wenig Idslieh in 
Wasser, auch wenig Idslicli in Alkohol. Die wasserigen Ldsungen rea- 
giren saner; leieht Idslieh in Sodaldsung, auch leieht IdsIich in ver- 
dunnten Ldsungen von Mineralsduren, aus diesen letzteren Ldsungen 
ebenso aus Alkalildsungen durch reichlich zugesetzte neutrale Sake fall- 
bar ohne Aenderung ihrer Eigenschaften. 

Vin. Nucleoalbumine geben beim Verdanen mitMagensaft &st 
unverdauliche Niederschlige von Nuclein, Leukonnclein, Paranucl^. 
Hierher werden gezdhlt: 

1 . Nucleoalbumine (im migeren Sinne, Kossel) at^ den Zdl- 
kenien. 

2. Vitelline aus den Eidottem, vergl. oben B. B. 2. 

3. Caseine aus der MUch. 

IHe Vitelline vm'halten sicb im Uebrigen wie Glolmline, die Gas^ie 

*) Fredericq, bei Rindsblat. Arch, de biologie T. 1 p. 17. 
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dageg^D wie Albaminate. Sa ist oodb nidib eBts^biadaii, ob diese 
E(b:per Gemenge yon Naclein mit GloboUn (bei den Vitellinen) Oder 
mit AllKiiainat (Caselne) danstollen oder bd der Bdiandlong mit 
Magensaft eine Spaltong nnter Bildtmg yon Paranneletn erfidiren. 
Vergl. nnten § 192. 

OL Gallenmncin, in nentialer Salzldsnng auch bei Aniresenbeit 
yon BssigsSnre zn schleimig fadenziehender FlQssigkeit lOslich, bei Ab> 
wesenbeit yon Salzen in Essigs&nre nnldslich; dorcb Aetzalkali leicbt in 
Alkalialbnminat bbergefflbrt 

X. Propeptone oder Albamosen, Umwandlungsprodnete der 
Magen- oder Pankreasverdauung oder der FSuIniss oder der Eiiiwirkung 
yon starken Sanren, oder Aetzalkalien oder des Wassera allein l>ei sehr 
boben Temperaturen. Soweit in Wajjser iSslich, sind sie alle fallbar 
dorcb (lfH 4)2 SO 4 bis zur Sattigung eingetmgen bei 30® oder hdherer 
Temperatur. Fallbar aus der LSsung bei gewSbnlkber Temperatur 
dnrch Salpetersaure oder Essigsaure und Ferrocyankalium. Sie gebcn 
mit Natronlauge and etwas Kupfersulfat Bothfarbung auch <»hne Br- 
hitzen. 

A. In Wasser unlSsliche Propeptone: 

1 . Heteroalbamose. feucht schleimig gla.sige Masse, I5slich in 
nicbt gesattigter NaCllSsung mit alkalischer Eeaction, leicbt 15slich in 
yerdfinnter S§ure oder Alkalildsang. 

2. Dysalbumose, unlSslich in NaCllSsiing, in 1 procentiger Soda- 
iSsong iSslicb, giebt nach Neutralisation der Ldsung alle Beactionen 
der Heteroalbamose. 

3. Antialbum id entsteht aus Fibrin oder anderen EiweissstolTen 
dorcb Kochen mit 5procentiger Schvrefelsaure. Wird dorcb Trypsin- 
oder Pepsinyerdaoung in Antipepton Glwrgefabrt. 

B. in "Wasser iSslicb in alien VerhSltnissen: 

1 . Protalbomosen, dorcb Sattigung der wasserigen Losungen 
dorcb Steinsalz gefallt aber nicbt vollstandig, wenn nicbt zogleich etwas 
Essigsaure zogefugt wird. 

2 . Deoteroalbomosen, werden dorcb NaCl bis zur Sattignng 
eingetrs^en bei Gegenwart freier Essigsaure oder Salzsaore gefallt. 

3. Atmidalbomose | yergl. Kenmeister, Zeitscbr. f. Biolog. 

4. Atmidalbomin f Bd. 26 S. 57. 

XI. Peptone, in jedem Verbaltniss in Wasser IMicb, nicbt 
fallbar dorcb Store and Ferroc^ankaliom, ancb nicbt fUlbar da»^ 
0 ^ 4)1 SO 4. 
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1. Amphopeptone, gebildet darch Mag^O'daaang bei anhalteo- 
der Mnwirlmog, liefern bei dear Spaltang Tymto oud geben s^hSne 
Both^btuig mit Mill on’s Be^ens. 

2. Antipeptone, gebildet durch Trypsin tmd dnrcb dies Emym 
nicht weiter yerandert, geben die Binretrcaction aber nicht gate Eoth- 
farbnng mit Mil Ion’s Ldsung und liefem bei dem Koeheo sait ter- 
dfinnter Scbwefelsanre kein Tyrosin. 

Speclelle Besebreibung der einzelnen Albnminstoflfe. 

T. Albnminc. 

162. 1 . Serumalbumin, findet sich reiehlich im Blulplasma mri 
Serum, in Lymphe, Cbylus, Muskeln, pathologischen Transsudaten nnd 
l3Ttt bei Nierenkrankheiten von den Eiweissstoffen meist am Beichlicbsten 
in den Earn fiber. Es wird reines Serumalbuaiin gewonnen dutch Aus- 
ifillen des Blntserom oder pathologischer Transsudate mit gepulvertem 
Magnesiumsulfat bei 30" bis zur Sfittigimg eingetragen, Auswaschen 
des Niederschlags bei dieser Temperatur mit gesattigter Mj^esium- 
8ulfatl5sung, Fallen des Filtrats durch Ammonium.sulfat bis zar Satd- 
gung in Substanz eingetragen. Auspressen des Niederschlags, noch- 
inalige.s Lfisen desselben in Wasser und Ausfallen durch Sfittigen mit 
bei 40", Entfemung der Salze aus der LSsung durch sehr 
unhaltende Dialyse mit giossen Mengen destiliirten Wassers, FfiUung 
mit grossem Ucberschuss von starkem Alkohol, Filtriren, Auswaschen 
mit Alkohol and Austreiben des Alkohols durch Aether i). 

Kach der Ffillung des Serumglobulin mit Mg SO 4 kann auch aus 
dem Filtrat das Serumalbumin durch Znsatz von 1 pCt. Essigs^e ge- 
tfiUt, nach einigen Stnnden abfiltrirt, ausgepresst, in wenig Wasser ge- 
lOst, neutralisirt und durch Dialyse von Salz befreit werden^). 

Kiystallisirt ist Semmalbumin noch nicht dargestellt. 

Die Analysen des Serumalbumin, von Hammarsten und Starke 
dargestellt aus Hydrocele, aus Pleuratranssudat und aus Pferdeblutserum,. 
haben die procentische Zusammensetzung ergeben: 

C H N S 

aus Pleuratranssudat 52,25 6,65 15,88 2,27 

„ Pferdeblutserum 53,05 6,85 16,04 1,79 

Das mSglicbst salzfireie Serum auf obigeWeise dargestellt, ist klar 
in Wasser lOslich, gerinnt in 1 procentiger Ldsung gegen 50 ®, dmtdr 
NaCtzusatz wird die Cof^ationstemperatur erhdht In der M^dimg 


Jahresber. f, Thierebemie 1881 S. 17. 

’) JobamsBoa, Zeltsdir. f. pbysiol. Qiem. Bd. 9 S. 310. 
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udt Sexomglc^iiliQ/ iiie es im Mntsmtm sidi findet, ftlwr 60® 
Xrftteog nod bei 72 bis 75 ® flocMge FSUong ein. 

Dorcb GO 3 , i^sigsaore und andore in Wasser lOslidie fetto S&nren, 
Sbasisebe Fhosphorsaore wird das Sotimalbainin nicht aus seuen 
wasserigen Ldsnng^ gelSUi -nnd Tenn die Temperatur. aicbt boch iat, 
aaeh die Saore in grosser T^&nnting angewendet wird and ibre Bin- 
wirloflg nicht zu lange dauert, kann ^orch rorsio^tiges Neutralisirffli 
mit C^lciomcarbonat, Soda oder verdftnntem'Ammoniak eine ddare nea- 
brale LSsui^ Ton Semmalbamin wieder erhalten werden. Jo hdher da- 
gegen 1 ) die Temperator, 2 ) je starker die Concentration der zogesetzten 
Saare, 3) je grSsser ibre relative Quantitat ist, desto schneller wird 
das Serumalbuinin in Acidalbnmin umgewandelt. Versetzt man eine 
Ldsung Ton Semmalbamin mit einer geringen Menge einer verdfrarten 
MineraMure, so wird es weder gefSllt noch sonst verAndert; darch 
grSssere QaantitSt concentrirter Saure wird seine Ldsung zunacbst nnter 
Steigerung der Circumpolarisation getrfibt; es bildet sich beiro Nea- 
tralisiren ein Niederschlag, der um so reichlicber erscheint, je st4rker 
and je linger danemd die Einwirkung der Siare war. Dnrch genQgend 
concentrirte Mineralsauren kann alsbald Coagulation erfolgen. Am 
Energischsten wirken in dieser Beziehung SalpetersSure und Metapbos» 
pborsinre. Mit starker Salzsaure entsteht ein Xiedcrsclilag. der in 
Wasser geldstdie spec. Drebung (ct)i, = 78,7 " gezeigt bat and aus salz- 
saarem Acidalbumin bestebt. 

Von verdunntem Ammoniak wird Semmalbamin nnr allmilig ver- 
indert. Kali- und Natronlauge verwandeln es in wAsseriger l.5sung 
imter Steigerung der Circumpolarisatinn in Albuminat: selbst geringe 
Mengen Aetzkali haben dicse Wirkung. Concentrirte Kali- oder Natron¬ 
lauge zu concentrirter Serumalbuminlbsung ge.setzt bringt die Ltlsung 
zur Erstarrang als gallertiges Alkalialbuminat. Schon geringe Mengen 
Ton saure reicben bin, Seramalbumin zu fallen, wenn die L 6 .sung mit 
neutr^en Salzen, wie Na Cl oder Mg SO4 gesattigt ist Salze sebwerer 
Metalle bilden meist scbnell Acidalbumin. Schwach mit Essigsiure 
Tersetzte Seramalbuminldsung giebt mit Ferrocjankalium cinen Nieder- 
schls^, welcber zuniebst bei Neutralisation mit Soda Globuhnsubstanz, 
nacb kurzem Stehen jedocb Acidalbumin giebt 

2 . Lactalbnmin wird nacb Sebelicn*) dargestellt ims Milch 
Oder Colostmm, nacb Absebeidung dee Casein tmd Globalin dorcb 
^ttigong mit Magn^iomsul&t bei 30®, dorcb Fallang mit Zosatz Ton 
0,5 bis 1 pCt l^igsaore, Aospressen des abiilhirten Niedersehlap, 


*) Zeitsdbr. t phyidoL (Sum. Bd. 9 S. 45S. 
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lil^iing in wenig Wasier, gmane NeatralisatiM Ha OH, uihaltoide 
Dial]^ mit dertQlirtem Warner, Eindansten bd 30 bis 40 in fladier 
Scbide mif klemesYolamen, F&Uen nnd Aiiswa»;faen mii starfcem Alkdiol, 
znletzt mit Aether and Trocknen. 

Feines weisses Pulver, in Wasser klar lOslich, enOiSlt C 32,19; 
H 7,18; N 15,77; S 1,73 pCt Das Yerhalten des LactallHiinins g^^ 
Sioren, Sake, Alkalien bei gewdhnlicher Teiupeiator and bei dem Er- 
hitzen der LOsongen stimmt mit dem Seramalbamin oberdn, d>er die 
spec. Drebong wurde (a)© = — 36,4® bis — 36,98®, also bedeatmid ge- 
ringer gefanden als die des Serumalbomins, welches anf gleicbemWeg^ 
aus Blutseram gewonnen ist. 

163. 3. Eieralbumin (OTalbumin) aas dem Eiweks des Hohnereis 
gewonnen*) durcb Zersehneiden mit der Scheere, Zerreiben mit Mag- 
nesinmsulfat, Mischen mit dem doppelten Volumen MgS 04 losang bei 
20 ®, schnolles Absaagen der Ldsang, FfiUung derselben dorch Sattigung 
mit Naj SO 4 , Filtration, Auspressen des Xiederschlags, Losung desselben 
in wenig Wasser, anhaltende Dialyse mit Wasser, Eindampfen der mSg- 
lichst sakfreien Lbsung bei 40 bis 50® anf kleines Yolumen and Fd- 
lung mit Alkohol, wobei es bald in coagulirtes Eieralbumin fibergeht 

Nach Hofraeister®) wird Eiereiweiss zu Schaum geschlagen, dann 
24 Stnnden stehen gelassen, die am Boden angesammelte klare dOnn- 
iliksige Eiweisslosmig abgegossen and mit dem gleichen Yolnmen einer 
neutralcn kalt gesattigten Ldsung von (NH 4)2 SO 4 gemischt, der ziemlich 
rcichliche Xiederschlag abfiltrirt and die vSllig klare. sakhaltige Flussig- 
keit auf grossen fiachen Schalen mit ebenein Boden der Verdonstong 
bei Zimmertemperatur uberlassen. Allmalig scheidet sieh am Boden 
und dann an der Obcrflache eine Schieht eines feinkdmigen weissen, 
gelben Oder rothlichen Pulvers oder soldier Krosten ab, bestehend aus 
einfach brechenden Kugeln oder Kugelaggregatcn. Wenn diese Ab- 
seheidung sich nicht raehr vermehrt, wird sie abfiltrirt und abgepresst, 
in lialbgesattigter Ldsang von (NH 4 ) 2 S 04 geldst, dann wieder der all- 
mdligcn Yerdunstong fiberla^en. Mit der dabei erbaltenen neuen Ab- 
scheidung wird abermals so veifaltren und das Umkrystallisiren in dieser 
Wdse fortgesekt, bis neben den Globoliten auch feine mikroskopische 
N^eln aofketen, die sich dsmn vermehren. Dann irird wieder abfiltrirt, 
TOsgepresst, in halbgesattjgter Ldsang von (HH 4)2 SO 4 aufgeldst, ^e 
Ldsui^ in einen Schlanch von Peigamentpapier geffillt and di^er in 
eine Sehale mit hall^es&ttagter Ldsung von (NH 4)3 SO 4 eingelegi WMi- 


Starke a. a. 0. 

*) Zeitaehr. t physid. Chem. Bd. 16 S. 187. 
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die &as8«re lidsang ddi dorch Yn’tostang ooiM^iadrt, sdheid^ 
si(^ lang^mi im ScUmeh das AllNuniQ in schiefmnklich^ Tafeln ni^ 
Nadein ab. Die ^ten nnd die letzten Ab»;heidangen sind waniger 
rein. Die mdglichst gereinigten Krvstalle, die ftr sich in Wasser toU- 
konunen Idslich sind, werden in Alkohol gebracbt, wobei sie in coagn- 
lirtes Eieralbomin dbergeben. Das von Starke nnd Hammarsten 
analysirte Praparat eigab die Zusamnaensetzung a, die TonHofmeister 
dargestellten coagulirten Krystalle bei 100** getrocknet die Znsammen* 
setzung b. 

C H N S 

a) 52,25 6,90 15,25 1,93 pCt 

b) 53,28 7,26 15.00 1,09 „ 

Die spec. Drehung wurde in 2 bis 6 procentiger Ldsnng zw 
(a)D = — 37,79® von Starke gefunden. 

Dnrch Dialyse gut gereinigtes Eieralbuinin verhalt sicb nach 
Laptschinsky ebenso wio nicbt dialysirtes. zeigt sfisson Geschraack 
nnd giebt nocb 1 pCt. Asche. In starker Salzsanre Oder SalpetersSnre 
l&st sich Eieralbumin schwieriger als Semmalbumin. Durcli starke 
Kalilauge wird es in genngend eoncentrirtcr I Ssung zu einer lest galler- 
tigen Masse venvandelt (Lieberkflhn’sches Alkalialbuniinaf). Aus 
wSsseriger L5sung von Eieralbuinin erhielt Harnack*) mit Kupfersulfat 
Niederschlage, welche nach genfigendem Wawben frei von Schwefclsilnre 
waren und entweder 1,35 Oder 2,64 pCt, Kupfer enthielten. Fuchs^) 
nnd Comaille’’) erhielten Platinverbindnngen mit 8,02 bis 8,1 pCt. 
Platingehalt. 

Dnrch Einwirkung von Saoren und ebenso von Alkalien wird die 
spec. Rotation der Ldsungen des Eieralbumins erhoht, ohne da.s.H sie 
jemals die H 6 he der spec. Drehung von LOsungen de.s Seruraalbumias 
erreicht. 

11. Globuline. 

164. 1. Myosin entsteht bei der Todtenstarre der conDactilen 
Snbstanz aller Mnskeln und wahrscbeinlicb anch der meisien Proto- 
plasmen mit animalen Eigenschaften. Man erbSlt nach Danilewsky*) 
das Myosin ans gut zerkleinerten, schnell mit kaitem Wasser sorgihltig 
ansgewaschenen Mnskeln nach zwei verachiedenen Methoden: I) die 
Masse wird mit 10 bis 20 procentiger NH 4 Cll 08 nng znsammengertlhrt, 
einige Stnnden stehen gelassen, erst dnrch Leinwand, dann dnrch Papier 

1) Zeftsehr. f. pbystol. Chem. Bd. 5 8. 198. 

*) Ann, d. Oum. Bd. 151 a 372. 

■) Monitenr sdeatiC. Octbr. 1866. 

*) Zdtsdtr. t ]di]raol. C^em. Bd. 5 8. 15a 
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jBltrirt. Man iSsst die L0sm^ in viel Waiter eWiopi^ i^scbt daim 
die ansgeschiedenen Gerinnsel mit Wasser gut aus. 2) IHe zerUeinarte 
Muskelsulwtenz mit wenig Waaser zerrOlirt wird in 2 iileiche Tbeile 
getbeilt, der eino derselben wird mit rerdbimter S^sEore versetzt, bis 
Tropaeolii) 00 saure Beaction mizeigt, dann beide Hieile gemiscbt, 
colirt, filtrirt Diese Ldsung kann ohne Aenderang des Myosins auf 
35 '* erwErmt wertlen. Durch Neutralisation mit Soda odOT Salkwasser 
wird das Myosin geMlt. Hit SalzsEure neutralisirtes, dann gekocknet^ 
Myosin enthalt 3 bis 4 pCt. H Cl. Durch weniger verdfinnte SalzsEnre 
wird Myosin in Syntonin fibergefthrt und zwar geht zur Halite mit 
Salzsaure gesMtigtes Myosin bei 40 ® langsam, bei 50 ® schnell in Syn¬ 
tonin fiber, verliert dabei Calcium, und die das Calcium bindende Quan- 
titat SalzsSure reicht bin, aus salzsaurem Myosin nocb uicht saurcs 
Syntonin zu bilden. 

Basen werden von Myosin kaum gebunden, obwohl fiberschussiges 
Alkali leicbt Myosin auflfist, aber ohne wesentlicbe Abnahme der al- 
kalischcn Reaction. 

Lost man Sjntonin (vergl. § 169) in rafiglichst wenig Kalk- 
wasser, trSgt dann trocknes Salmiakjmiver fast bis zur Sattigung ein, 
filtrirt durch Faltenfilter und neutralisirt die alkalische opalisirende 
dicke LOsnng mit sebr verdunnter Essigsfiure, bis violettes Lackmus 
keine alkalische Reaction mehr angiebt, so bleibt die Flfl.ssigkeit klar, 
schwach opalisirend und verhfilt sich in alien Keactionen wie eine 
Salmiakld.sung von Myosin. Man kann durch NaCl. bis zur Sfittigung 
eingetragen, oder durch sehr viel Wasser das Myosin fallen*). 

Lilsst man Myosin langere Zeit unter Wasser stehen, so verliert 
es allmiilig seine Lfislichkeit in sehr verdunnter Salzsaure und qnillt 
nur noch damit, lost sich auch nicht mehr in Kalkwasser. Erwarmt 
man diese Modification mit 0,1 procentiger Xatronlauge auf 35—40®, so 
erbMt man gewfihnliches Syntonin, welches in oben beschriebener Weise 
in Myosin zuruckgeluhrt werden kaim. Wird Myosin mit 50procentigem 
Alkohol gekocht und heiss filtrirt, so wird das Filtrat bei der Ab- 
kOhlung nicht getrfibt. Wird es in concentrirter Salzlfisung durch Er- 
hitzen coagulirt, so enthElt die klare Flfissigkeit nicht wenig Calcium. 

165. 2. Fibrinogen enthalten alle diejenigen Flfissigkeiten, 
weldie beim rubigen Stehen bei gewObnlicher Temperatur von selbst 
gerinnen unter Bildung von Fibrin, oder zur Gerinnung gebracbt wer¬ 
den, wenn man einige Tropfien der aus fHschem geronnerien Blute 
au^epreesten Flfissigkeit zu einer Probe derselben hinznffigt and die 


*) Daailewsky a. a. 0. 
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ifisditn^ eise Zeit laag stdbi&D Iftssi I1biin<^eii ist dm in 
aibrnoinhaltigen FlSssigkdten ziemlieb bestftn^go Oloboliiisabstoiz, 
leieht and YoUstSndig iblHMu* dnrch Chlornatarinm oder bbgnraiamsalM 
bie znr Sfii;tagang der Ldsnng eingetragen. In verdQnnten Salzldsungen 
ist es leiebt IdsMch, aber sehon bei 55—56® unter Abscbeidong ein® 
fibrinShnlieben Coagulant gcrinnend*). Hammarsten land seine Za- 
sammenseteang za C 52,93; H 6,90; N 16,66; S 1,25; 0 22,26 pCt. 
Dutch Erhitzen bis 58—60® wird das Fibrinogen in 2 EiweisskOrper am* 
gewandelt, von denen der eine sich ausseheidet und unldslich in Wasser 
ist, von der Zasammensetzung C 52,46; H 6,84; N 16,93; S 1,24; 
0 22,53 pCt., wahrend der midere, in der LSsnng bleibende, durch 
Dialjse der LSsung mit viel Wasser von Salz gereinigt nach F-Jllung 
mit AUtohol und Wasehen damit C 52,84; H 6,92; K 16.25; S 1,03; 
0 22,96 p€t. enthalt. Beide KOrper sind etwas sauerstofircicher als 
das Fibrinogen, kSnnen also Spaltangsproduete sein, (hr wciche auch 
Hammarsten sie ansieht. Befiiidet sich in einer Ldsung von Fibrinogen 
zugleich eine hinreichende Quantitat Seromalbumin. so kann die FlQssig- 
keit, z. B. Hydrocele, wekhe fast immer beide Eiwcissstoffe enthalt, 
bis 60® ohne Gerinnung erhitzt werden. 

Eine FibrinogeiilSsung langere Zeit Iwi 36—40® erhaltcn, verliert 
nach Hammarsten die Fabigkeit mit Flbrinfernient versetzt zu gerinnen. 

In reinem Zustande kann das Fibrinogen nar schwer erhalten 
werden. Aaf NaClzusatz wird es bereits gefallt, wenn die I..Osang 
16 pCt. davon enthalt, wShrend das gleichzeitig wohl stets vorhandene 
Serumglobulin bei diesera Salzgehalt nar dann ausiaiU, wenn die L6- 
sung sehr reich daran ist Zu seiner Reindarstellung wird am Bosten 
Fibrinogen mit dem Seraroglobulin au.s Pferdeblutplasma oder Hydrocele 
dutch Sattigung mit Na Cl gefSllt, der Eiedersciilag alsbald in Wasser 
wieder gelost und nun fractionirt mit KaCl gef&llt; der erste Kieder- 
schlag enthalt da.s reinste Fibrinogen. 

Gegen Sauren and Alkalien verbait es sich ebeimo wio Serum- 
globulin. Beim Stehen unter Wasser wird es wie dieses bald v®r- 
andert, Idst sich dann nicht wieder in verdannter Salzldsung tmd gieht 
mit Fibrinferment niebt mehr Fibringerinnong. 

166. 3. Pibrinoglobulin. Bei dor Magenverdauung von aus- 
gewasebenem, nicht erhitzten, aueh nicht mit Aikohol behanddtmi Blob- 
fibrin last sieb dasselbe zunachst unter reicblicber Bildnng d^ bei 55® 

*} Hammarsten, Jahresber. f. ThierdiRmie Bd. 6 8. 19. Qerimmag M 
53—66*. 

Fredericq, Ann. de la soc. de diiinie de Gtmd 1877. BoIL d« PAead. 
de Belgique SOr. 3 T.64 No. 7. OerianiiBglMd 54—57*, Bii^Mi55—56*. 
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gedxmendeQ Fibrinoglobalin ueben euier geiriBgaDi Qaimtitfit ▼<») SeramT 
^obnUn. Dasselbe Fibrinoglobalin MIdet sich znnSehsfe bei der Be- 
hai^ung d^ Fibrins mit Pankreasinflis. Mit dem Fibrinog^ stammt 
diw Filnringlobulin in alien Eeaetionen fiberein, nor lidfort letetraes bei 
der Behandlang in wUsseriger otwas salzhaltiger L5sang mit Mbrin- 
ferment and etwas Serumglobnlin kein Fibrin*). 

4. Serumglobalin, Blutcascin, Paraglobnlin, fibrinophistisc^e 
Substanz sind Namen derselben Globulinsubstanz. Die einzige ein&die 
and sehr braucbbare Methode der €h:winnung des Seramglobalin aos 
Blotserom, Ljmphc and anderen Transsudaten ist die Ton Hammarsten 
ang^ebene F&llung desselben dorch S&ttigang der Flassigkeit mit 
Magn^iumsolfat, Mischang der Masse mit gesattigter MgS 04 ldsang, 
Filtration, Auswascben mit der ges&ttigten SulfatlOsong, Ldsen des 
Nioderechlags in grossem Ueberschuss von Wa>ser, Darehleiten von 
COj, Waschen dareh Decantiren, Filtration and schneiles Trocknen des 
I^iederschlags im Vacaam. 

gereinigte Serumglobulin besitzt nach Hammarsten die Za- 
sammensetzung C 52,71; H 7,01; N 15,85; S 1,11; 0 23,32 pCt and 
nach Fredericq die spec. Rotation (a)D = 47,8®, wenn es aus 
Hunde- Oder Pierdeblut gewonnen ist and in verddnnter NaCl Oder 
MgS 04 l 5 sung antersucht wird. 

Koines Seromgtobulin ist unlOslich in ges&ttigter NaClldsong, aber 
anvollkommon ikllbar durch dies Salz, wenn Sorumalbumin gleichfalls 
in der Ldsung entbalten ist Die Coagulatioiistemperatur einer lOpro- 
centigen NaCllOsung ist nach Hammarsten 69—76®. Eine Ldsang 
von Serumglobulin in Wasser durcb rudglicbst gcringen Zusatz von 
Natronlauge hergestellt wird beim HinzuRigen sehr kleiner NaCl 
Mengen, so dass die Ldsung nur 0,03—0,7 pCt, NaCl enthSlt, bei 
Zimmertemperatur gel^llt. 

Globulin der Krystalllinse und 

V it ell in aus Eidotter siud beide in genOgender Reinheit noch 
nicht dargestcllt Diese KSrpcr werden durch gesSttigte NaClldsong 
nicht gelMlt, wohl aber durch Sattigung ihror Ldsiu^ mit MgS 04 . 
Yergl. ontcn Nucleoalbumiue und Ichthin, Ichtholin, Dotterpl&ttehen 
vom Frosch u. s. w. (§ 192). 

Mnskelglobulin in geringer Monge aus den Muskeln derWirbd- 
thiere besonders der Warmblfttw erhaltcn durch Extraction mit Wasser 
gelOst^ nicht i&llbar durch Sftttigang der Ldsang mit NaCl woU aber 


*) Hasebroek, Zeitschr. f. physiol Chem. Bd. 11 S. 848. 
Itiahonrg, ebeadas. Bd. 13 S. 450. 
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doridi SStygen mit 11^804; ferinot in irerdOnnto* wSsseriger LOsong 
bd 46—47% ist im retnem Zostande noch sicht isolirt. 

167. ni. Fibrin. Bei d^ Geiinnmig des aus der Ader ge- 
lassoien Blnt^ bildet sich Fibrin als Oallert, die sich ailmilig zn* 
sammen zi^t, beim Schlagen &serig and elastiseh wie Eantachok 
wird, so lange es feacht ist Man kann es mit sehr verdfinnter Cblor- 

«mdriaDdOsang gat answaschen. Seine Zosammensetzang ist in guter 
Ubbereinstimmong out zahlreicben Mteren Analysen von Hammarsten 
gefonden zu C 52,68; H 6,83; N 16,91; S 1,10; 0 22,48 pCt Durch 
Einwirkong von Alkohol wird es coagalirt, noch schneller durch Er- 
bitzen anf 75®. Es wird hierbei weniger darchscheinend weiss, weniger 
dehnbar, wird sehwerer lOslich bei Pepsin- oder Trypsinverdauung oder 
FSulni^ and liefert nicht mehr bei dieser Behandlung nach deni Er- 
hitzen wie das nnveranderte Fibrin das Pibringlobalin. Das nicht er- 
hitete and nicht mit Alkohol behandeltc Fibrin lost sich langsam in 
nicht zu verdfinnten and nicht zu concentrirten wiisserigcn LOsangen 
neutraler Salze wie Kalium- oder Natriamnitrat, Clilomatrium, Brom- 
k^om, Jodkalium, chlorMorem Kali. Magnesiumsalfat oder Ammoniain- 
snlfat wirken in concentrirter LOsung nicht lOsend. In verdftnnter Salz- 
shore ebenso in Essigs5ure oder Alkalilauge quillt frisches Fibrin hocb 
auf, lost sich sehr langsam; in selir verdunnter Salzsaure lOst es sich 
zunOchst &3t gar nicht. 

168. IV. Coagulirte Albuminstoffe entstehen aus .4lbuminen, 
Globulinen, Fibrin durch Erhitzen liei Anwe.scnh«'it von Was-ser oder 
dnrch lOngere Einwirkong von Alkohol in neutraler liOsung. Eier- 
albamin wird auch durch starke Salzs5are ebenso durch Aether in 
eineu coagulirten .Albuminstoff fibergefflhrt. 

Die sSramtlichen coagulirten Albuminstoffe sind in kaltem and 
heissem Wasser, in Alkohol, in Aether unlOslich, lOsen sich schwer in 
verdfinnten Aetzalkalien, auch in verdfinnter Salzsilure oder Essigsilure. 
Anunoniak. Durch starke Mineralsaiiren werden sie in Acidaibumine 
and durch concentrirte Alkalilaugen in Alkalialbuminate ubergef&hrt. 

V. Amylolde Substanz. Mit dera Naroen Araylolde Substanz 
hat Virchow einen KOrper bezeichnet, der nur pathologisch in fcinen 
concentrisch-sclialigen KOmchen hSofig an dem serOsen Deberzug der 
Himtbeile and Eervcnanffinge oder als glasglfinzende Infiltration in den 
verscMedensten Organen, l^ber, Milz, Nieren u. s. w. Ablagerungen 
bildet, sich oft dabei als Infiltration der Blutgeffisswaodongen zeigt und 
meist einen wesentlichen Theil der Prostatasteinchen ausmacht Btaher 
inuuOT nor mangelhaft von andem Oewel^b^tmidtbeUen getrennt bat 
^ amylolde Substanz keine gut fibereinslmiimeDden Weitbe bei d^ 
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Amijaen ergeben. C. Schmidt hat dadio 15,56 pCi N, K&hne oM 
Eadneff haben 15,53 p(X N and 1,3 pCt. S, Friedreich and 
Kekul6 C 53,6; H 7,0; N 15,0; S u. 0 24,4 pCt gefiraden. Dnrch 
Jod wird amylolde Sabstanz rdihlich, dorch SchweMsSare and Jod 
violett bis blau gef&rbt. Concentrirte Salzsaare lOst amyl(Me Sobstanz^ 
auf, die LSsong giebt, mit Wasser verdflnnt, einen Niederschl^, wdchw 
das Verbalten Ton salzsaorem Acidalbamin zeigt Dorch LSsen in , 
Aetzallcalilange erhSlt man ein AJbaminat. Dorch PepsinTerdiuia:^ 
wird die aof das Feinste zertheflte amylolde Sabstanz sehr langrara 
onter BUdong von Propeptonen geldst 

Zur Darstellong der amylolden Sabstanz benotzt man sehr stark 
infiltrirte DrOsen, besonders Leber oder Milz. extrahirt die zum feinsten 
Polver zerriebenen Organe (vorher sind grSssere Grcfasse and andere 
fremde Beimengnngen mdglichst zu entfemen) mit kaltem Wa^r, kocht 
einige Zeit mit Wasser, um Bindegewebe als Leim aofzoldsen and zo 
entfemen, kocht den RQckstand mit Alkohol and Aether znr Beseitigong 
von Fett and Cholesterin and behandelt den jetzt bleibenden Ruckstand 
mit gutera kQnstlichen Magensaft. Die amyloide Sabstanz wird zulctzt 
gel8st. 

Als Konnzeichen der amylolden Sabstanz ist die Jodreaction in 
erster Linie za benotzen, die Scbwerverdaolichkeit, Umwandlung dorch 
Starke SalzsSore za Acidalbamin and dorch starke Alkalilaage zn Al- 
buminat geben weiO*re Anhaltspunkte. 

VI. Acidalbuinine entstehcn:*) 

169. 1. bei der Einwirkung verdiinnter SalzsSnre anf Globoline, 
schwieriger and langsamer aus Albuminen. 

2 . bei Einwirkung saurer PepsinlSsung auf native oder coagulirte 
Eiweissstoffe, Fibrin. 

3. l>ei der Aufldsung eines Albuminstoffs oder auch des Emorpel, 
Mucin, Blutfarbstoff in starker Salzstoo oder starker Salpetersaure. 

4. bei der F&llang der Albumine oder Globoline dorch Salze 
schwerer Metalle, z. B. Bisenchlorid, Quecksilberchlorid, Platinehlorid. 

Von alien Acidalbuminen ist nar das Syntonin ans Mnskeln ge- 
wonnen eingehender ontersacht; die Unterscbeidung der Qbrigen von 
einander i.st noch nicht geni^nd darchfhhrbw. Im Verbalten gegen 
Sitaren, Alkalicn sowie neatrale Salze stimmen sie alle im Wesenilichmi 
hberein, auch geben sie alle bei der Behandlung mit Kalkwasser, Am- 
moniumchlorid and Essigsaure (vergl. oben bei Myosin) myosinihnliche 


*) Paoum, Ar<^. f. pathoi. Anat. fid. 4 S. 419. 

JohaossoB, Zeitsdur. (. physiol. Chem. fid. 9 S. 310. 
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Stsffe. AU« sind in Wasser iuil5^di imd wndim dureh HnwirlD^ 
▼on Aetxkali, Hakon oda Ealkmildi, in mSstogor Wtoae ai«^ dturefa 
Aikyiaurbraat in Albuminate Qbergefbhrt 

Versebiedenbeiten sind bei ibnen bis jetzt micbgewiesen 1} in der 
Qimititat Ton Anunoniak, welcbe beun Eocben der Addalbumine mit 
gesitUgter AetzbaiTtlSsinig entwickelt wird (Kasse), 2) in ibren spec. 
Drebungen, 3) in der procentisebcn Zosammensetzung b«M)nders im 
Stickstofigebalte. Hacb Mdrner l5st sich Syntonin nicbt in Dinatrium- 
pbospbatldsungen, wibrend die ubrigen Acidalbomine in diesen Salz- 
Idsungen sich auflSsen. Die einen Acidalbomine sind friscfa 
mebr gallertig als andere; am moisten voluminds ist das Syntonin. 
Mnige weitere Unterschicde sind tod Mdrner und ron Rollett be- 
zeichnet Die Verscbiedenheit der Acidalbomine ron den Albominaten 
siehe unten bei den Albominaten. 

Syntonin C 54,1; H 7,3; N 16,1; S 1,1; 0 21,5 p€t entsteht 
dnrch Bebandlong TOn Myosin oder der zerkleinerten Moskelsubstanz 
mit genftgendem Ueberschuss von sehr verdonnter Saksdore (0,1 pCt 
HCl). Die filtrirte Ldsong gieht das Syntonin als gallertig flockigon 
Niederschlag bei ihrer Neutralisation mit NajCO^ oder NHg oder nach 
Zosatz von Natriomacetat and soiglSltigem Aoswa.schen rait Wasser. 
Frisch gefkllt ist das Syntonin in Was.ser onldslieh, aber leicht Idslich 
in verdfinnter Salzsaure oder Natriomcarbonat, unldslicli in neutralen 
Salzldsongen der Alkalimetalle. Beim Stehen unter Wasser erleidet es 
eine Yer&nderung, indem es dann in sobr verdOnnter SaksSore sich 
nicbt mebr I6st. Durch Brwiirmen mit einprocentiger Natronlauge aul 
30—40'* wird es dann nach Danilcwsky in Syntonin zurQckgefBhrt 
und dorcb L6sen in Kalkwasser, nachherigen Zosatz von Clilorararoonium 
fast bis zur Sattigong der Ldsung und sehr schwaches Ansauern mit 
Essigsaore geht es in Myosin oder eine dem Myosin sehr ahnliehc Sub- 
stmiz uber. Dorcb Bebandlong mit .starker Alkaiilauge wird es scbncll 
in Albominat verwandelt. Die LOsung des Syntonin in mSglicbst wenig 
Ealkwasser giebt theilweise Coagolation beim Koeben. Alkalialbuminat 
wird dorcb Saure nicbt wieder in Syntonin zaruckverwandeli 

In der Z^Osung in sehr verdonnter Salzs&ure zeigt das Syntonin un> 
abhSngig von der Concentration der Flussigkeit ein.* specifisebe Drebung 
fiir gelbes Licht ungefShr —72" und ziemlich die gleidie specilisebe 
Drebtmg zeigt seine LSsnng mit Natriumcm’bonat 

YU. Albuminate. 

170. AJle Albuminstofie, welcbe bis jetzt besproeben smd, geben 
bei ibrer Bebandlong mit starker Eali- ader Natronlauge untor be> 
deoteuder Steigerung der spec. Botation nach Unks EOrper, weldie den 
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MweiaEdE&rpan ohne ZireiM ooch sagebi^eo, dntdi Slmroi ausgef&Ut 
werdeh kOonen, dabei aber etwas in Waaser aodt in Alkobol sind, 
ibren Li^gen satire Reaction verldben, (krbonate nnter Ansbreibong 
Ton COj zerlegen, leicbt in verdfinnten MineraMoren, 8cbw'er«r in ]lfeig- 
siore lOsUcb sind, in nentralen Salzldsnngen niebt geKbd, ans sanren 
Oder alkaliscben Ldsnngen dnrcb reichlicben Znsatz nentrala’ Salze 
ansgefaltt, bei der Bebandlang mit Pepsin in sanrer oder mii Ttypstn in 
nentraler oder sebwacb alkalischer LOsnng in Pepton ubergefobrt wearden. 

Di^e KOrper sind allgemein als Albaminate*) oder Alkaiialbaini- 
nate bezeicbnet Der bier and da fftr sie vorgeschlagene Name Al- 
baminsSnren entspricht ibren E^enscbaften recht wobl. 

Mit starken Siuren behandelt gehen die Albaminate nicht in Add- 
albumin fiber. Nach Lieberkftbn’s Bestimmungen entspricbt das ans 
Eieralbumin gewonneneAlbuminat der Zu8ammensetzungC;4Hii4Ni8S023 
entsprechend dem Procentgehalte C 53,59; H 6,95; N 15,63; S 1,99; 
0 21,84. Nach der angegebenen Formel sattigt es 2 Aequivalente 
Metall. Mfirner giebt folgende Unterschiede im Verhalten der Acid- 
albnmine nnd der Albuminate an: Die Neutralisationsniederschlage der 
Addalbumine sind gallertig, die der Albaminate nicht Die letzteren 
sind in Wasser etwas Ifislich, die ersteren nicht. Albaminate treiben 
im Wasser zertheilt CO 2 aus Barium-. Strontium-, Calcium-Carbonat 
aus and lOsen sich in Verbindiuig mit diesen Metallen, die Acidalbamine 
dagegen treiben keine CO 2 ans and Ifisen sich nicht Albuminat Ifist 
sich in nicht uberschfissigem Ealkwasser mit saurer, Acidalbomin mit 
alkalischer Reaction. Mfiglichst alkaliarme Lfisang von Albominat fiber 
100 *’ im zugeschraolzenen Rohre erhitzt giebt Coagulation, eine solche 
von Acidalbumin gerinnt hierbei nicht Albnminatlfisungen mit Aetz- 
kali werden dutch allm^lig zugesetzte Ssure gcffillt bei saurer, Acid- 
albomine bei noch alkalischer Reaction. Dutch saures Natriumphosphat 
wird in Dinatriumphosphat gelfistes Albuminat schwerer gefallt als Aeid- 
albumin. 

Die Rotation der Polarisationsebene nach links wird dnrch die Al- 
kalialbuminate starker bewirkt als durch die andern AlbuminstofFe, nur 
das den Albuminaten vcrwandte Casein hat ungeifihr die gleiche Ein- 
wirkung wie diese. Serumalbumin zeigt bei Behandlung mit stark^ 

*) Lieberkaha, Poggendorffs Ann. Bd. 86 S. 118. 

Hoppe-Seyler, Zeitsckr. f. anal Chem. Bd. 3 S. 424. 

Bojrka, Arch. f. A ges. Physiol. Bd. 12 S. 347. 

Mdrner, ebendas. Bd. 17 S. 468. 

BoUett, Wien. Acad. Sitzimgsber. Bd. 84 Abth. m. 
iUnhne. a Ant. 
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Casebie. 171. 


Ealilaoge dm SidgenxDf der spee. Ita^oag wd —86,0^ H^tnllniBtni 
ttif—47,00, eoi^olirim j^ralbnmin anf —58,8o fir gdbes Iddtt. 
Vin. Casein e. 

171. Caselne sind bis jetzt nor gefundm in dm Hantseeretm: 
Mildi nnd I&nttalg, dma Secret der Bfkrzeldrftse derY(^; angegeben 
ist andi Gehalt an C^In im milchlhnlichen Secret im Eropf dm 
l^bm nach Ansktiechen der Jnngen ans den Eiem. *) Sie scfalies^ 
si^ in ihren Eigenschaften den Albnininaten am nftchsten m, shod aber 
nicht ohne Aendemng ihrer Eigenschaften bis jetat abzntrennen von 
nnclelnartiger Snbstanz, die man darsns dnrch Magenverdmioog erhUt 
Die Caseine werden deshalb von Riysiologen in nenerer Zeit ebenso wie 
die von den Caselnen sehr verscbiedenen Titelline als eine besondere 
Grappe der Encleoalbomine abgesondert von den s&mmGicben andem 
Albnminstoffen (siehe § 192). 

Nach Hammarsten^ hat das Casdn der Eohmilch die Zn- 
sammensetznngC 53,00; H7,00; N 15,70; S0,80; P0,85; 0 22,65 pCt 
Das Casern der Menschenmilch bat Makris znsammengesetat gefunden 
C52,35; H7,27; N 14,65; S +025,73 pCt (Phosphor ist in dieser 
Analyse als nicht zngeh5rig angmehen.) 

Aus mensehlicher Milch wird das Ca.seln dnrch Slttigung derselben 
mit Magnesinmsal&t gewonnen. Das qnantitativ aa.sgef&Ute Caseht 
wird mit gesittigter Magnesiarasolfatldsong gut ansgewaschen, in Wasser 
zertheilt, nochmals mit Magnesinmsul&t durch Sattigong geflllt, mit 
Alkohol nnd mit Aether gewaschen, bei 40*'getrocknet, pulrerisirt, mit 
Aether bis znr T&Uigen Entfemung des Fettes gewaschen, dann das 
Magnesiomsolfat durch Dialyse entfemt, getrocknet 

Aus der Kuh- oder Ziegenmilch erhSlt man das Casein durch Ver- 
dunnen mit dem 4 bis lOfachen Vol. Wasser, vorsichtigen Zusatz von 
b^sigshnre bis zur mdglichst guten Ausflllang, Abfiltriren der k&sigen 
Flocken durch I^inwand, mebrmals wiederhoites LOsen in Wasser mit 
wenigen Tropfen Natronlauge, wiederhoites Aus^len durch vorsichtigen 
Zutmiz von Essigsa.are, Filtration, gutes Auswaschen mit Wasser, Be- 
hmdlung mit Alkohol und Aether, Trocknen. 

Mao erfa&lt nach den angegebenen Methoden (Ue Caseine ans 
Menschen-, ans Enb- oder Ziegenmilcfa stets phosphorfaMt^. Bei der 
Yerdanung der Casetoe mit Magensaft bleibt der ganze Pbosphorgehdt 
in der reieblichen ungeldsten Snbstanz, welcbe von L. Liebermann 

Bers&rd, CL, Letons snr les proprietes physioL des liquides etc. T. 11. 
p. 233. 1859. 

*) Bammarsteo, Jahresber. L Thierchemie 1874 8. 145 and 1877 8. IM. 
Zeitscbr. f. physioL Chem. Bd. 7 S. 337 a. Bd. 9 S. 373. 
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als eine metaphosphorsaare Yerbindang eines Eivds^ibipera aageadtoa 
wild. 

Die Cas^e stimmen in ihrem Yo-balten g^;m Siore, AlkaUen, 
gegen Wasser, Alkobol, Beaction der wSaserig^ Ldsm^en ii. a. w. mit 
doi Alkalialbominaten fiberoin, wdeben aber, abgeaehen rw dem ge- 
schilderten Yerhalten bei der Magenverdanong, ab aadi dnrcb ^Yer- 
balten gegen das Labenzym in nentraler oder schwachsaorer Ldsong bei 
Anwesenheit lOslicher (MdomTerbindong, wie sie in der IGldb selbsi 
Torhanden isi Dies Labenzym hat anf die Albnminate keine Einwirknng, 
dagegen wird Casein dnrcb dasselbe fibergefthrt in das inW^ser schww 
lOsUche Paracasein (Ease), wahrend in geringer Mei^e ein leicfat 
iSslicfaer, den Propeptonen ahnlicher ESrper entstebi, der bei der Lab- 
gerinnung der Milch als sogen. Molkeneiwei^ in Lbsnng bleibt Dim 
Spaltiing des Casein dorch Lab erfolgt anch, wenn kein Calciomsalz in 
der Ldsnng ist, aber die Derinnang tritt erst anf Zosatz geringer Menge 
des Idslicben Calcinmsalzes ein. Das Paracasein Idst veniger Calciom- 
phosphat als das Casein. In heissem Alkobol Idst sich sowohl Casein 
als Paracasein leichter anf als in kaltem Alkobol. 

In SodalOsnng, oder Barytwasser, Ealkwasser Idst sich Casein leacht 
anf, nnd diese LOsnngen kdnnen besonders bei Anwesenheit Ton NaO 
Oder E Cl ziemlich stark mit Issigs&are angesSuert werden, ehe Nieder- 
scblag entsteht. Wird C^ebi aus w9sseriger Ldsnng dnrcb eine Siore 
geftllt, so wird ein wenig von der S§ure im Niederechlage bartn&ekig 
beim Answaschen festgebalten, befindet sich also wahrscheinlich in che- 
inischer Yerbindung mit dem Casein. 

Ist Casein mit starker SSnre oder viel Aetzalkali behandelt, oder 
hat es einige Zeit gefSIlt unter Wasser gestmiden, so ist es veiAndert 
und giebt mit Lab keine Gerinnung mehr. 

Aus der Milch dnrcb Magnesiumsuifat ansge^lt, dnrcb Aether von 
Pett befreit, dann in Wasser geldst, zeigte das Cmln der Enhmilch 
spec. Drehung — 80 », in schwach alkaliseher Ldsnng — 76 ®, in sehr 
verddnnter Ldsnng — -87 in stark alkaliseher Ldsnng — 91 ® fbr 
gelbes Xiebt 

Das Casein der Menscbenmilch ist weniger Idslich in Wasser sowie 
in Alkobol als das Knhcaseln. Dnrcb Lab gerinnt es nnr unTollkommmi 
schleimig. 

IX. Propeptone oder Albumosen. 

172. Die Propeptone oder Albumosen*) sind eine Elasse Toa 

*) Kahne und Chittenden, Ueber Albumosen. Zeitechr. f. Bioloipe 18S4 
Bd. 20 8. 11. 

Benmeister, ebendas. Bd. 23 S. 381 u. Bd. 26 S. 324. 
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FrotalbaiDOSMi. 178. 


Eiweffisstofren, welehe 1) diirdi Mi^o-, 2) Fankreas-Terdsumig, Oder 

3) 4aidi SinirirbiBg von Watser bei sebr erbOhter Temperator, oder 

4) dordi Stnwirkm^ vu^tUntier Minends&uren, oder durch AeizaUr^en 
od^ dorch Ffinlnisi aos deo noter I bis VIll g^diilderten fiiweismtoffen 
gebildet verdmt. Sie sand sSmmtlicb fblilMtr dorch 1} Easi^Sare ond 
FenrocyaiikaMam in etwas salzbdtiger') LGsnng, 2) jf&llbar dorch aber- 
sebbssigePibrins&ore,3)darch S&ttigong ibrer LOsung mit neotralem Am- 
moniomsolM bei der Siedeteinperator, 4) dorcb basisch essipfmres Blei 
and Anunoniak, 5) dorcb Pb(^phorwolfrains&are oder Jodqoecksilberjod- 
kaliom tmd SalzsSare, 7) dorcb Gerbsftore 2). Bei Anstellong der Biuret- 
probe mit einer concentrirten AlbomoselOsoog kann nach Einbringen 
der ersten Tropfen Co S 04 bteung die F&rbong wieder rerscbwinden, er- 
scheint aber beim weiteren Eintropfen derselben dann blei bend nod 
stok (Neumeister). 

Soweit bis jetzt die Untersocbongen reichen, besitzen die Albo- 
mosen sSmmilich die Eigenschatl die Polarisationsebene nach links zo 
drehen. Sie sind nocb nicht krystallisirt dargestellt 

Sie werden Ton alien Eiweissstoffen, welcbe unter den Gruppen I 
bis incl. VI beschrieben sind, getrennt durch Erbitzen der neutralisirten 
Lbsong zom Sieden ond Filtration, von den Albominaten ond Caselnen 
VU ond VIII ziemlich rollstandig durch mSssiges Ans&uern der Ldsong, 
wobei diese Kbrper bis auf geringe Mengen ausgeschieden werden. Die 
Abtrennung der Peptone gescbieht am Besten dorcb Sattigung der 
Lbsung mit {KH 4 ) 2 S 04 bei Siedetemperatur; es bleibt jedocb ein Theil 
von Deuteroalbomose in Lbsung. 

Die Propeptone werden durch fortgesetzte Einwirkong von Ver- 
dauong oder Fbulniss oder verdunnten MineraMuren in Peptone umge- 
wandelt. 


A. In Wasser Ibslicbe Propeplone. 

173. 1. Protalbumosen sind in kaltem Wasser in jedem Ver- 
balteiss Ibslich and werden, wenn die Lbsung zom Sieden erhitzt wird, 
weder geMlt nocb sonst verandert Dorcb Sattigong der neotralen 


>) Diese Reaction wird dorcb Aowesenbeit von viel Sale oder Pejpton beein* 
trfiditigt. 

^ Die GerbsSorelOsung von Almen (4 gr GerbsSure, 8 cbem Esstgs&ure von 
25 pCt. und 190 ebem Weingeist von 40—50 pCt.) giebt mit Ehreiss*, Albumosen- 
and PeptonlOsungen nocb erkennbare Trflbung bis zu 1 TbL auf 100000 TbL 
FlOssiidcoik Audi die mit SO 4 ges&ttigte Fiassigfceit kann, wenn aie ndt 

dem gieidien Vol. Wasser yeidOnnt ist, ftkr diese Reaction benntzt werdmk 
Zeitsdir. £. phjrsiol. Ohemie. Bd. 13 S. 143. 
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lasting mit Stelnsidz werdeo sie bis aaf gsrioga in LSsni^ bleibende 
Qaantit&i; ansgefallt; in der mit mliss^ffl' QnantitSt ]^ri|^lare ange- 
sAnerten Ldsang tritt dorch Sittigang mit Steinsidz eioe I^img ein. 
Barch Silttigang mit NaCl ond Zosatz von nicht za vid 
wird Protalbomose noch als deatUche Trflbnng geMlt,' weim m 1000 
Thl. Plfissigkeit 1 Thl. enthalten ist. Bei dieser letzteren FMoog wird 
auch Deuteroalbomose mitgeMli Von dem letzten Tbefl der aim Prot* 
albamose bei der Verdanung entstandenen und der Protalbiunose b«- 
gemengten Denteroaibnmose kann erstere be&eit werden dorch SdttignQg 
der wfisserigen LSsung im Sieden mit (^ 114 ) 2804 . Die sicb abschei- 
denden Kmsten von Protalbomose werden abgenommen, wahrend Deotero- 
albumose (und Pepton) in Losung bleiben. Wird die Protaibamose 
dorch Dialyse gereinigt, so scbeiden sich Heteroalbumose fast voU- 
stSndig, Dysalbumose vollstandig ab, wahrend Protalbomose in LSsong 
bleibt 

Dorch Salpetersaore werden Protalbumosen in wasseriger Ldsang 
in der Ealte und Warme gut gefkllt. Verdunnte Ldsung von Kupfer- 
sulfat filllt Protalbumosen noch als starken Niederschlag, wenn die 
LOsung 1 Thl. fur 5000 Thl. Flossigkeit enthalt; kommt 1 Thl. Prot¬ 
albomose auf 10 000 Thl. Plfissigkeit, so entsteht durch das Kupfer- 
sulfat noch deutliche Triibong. In Alkohol sind Protalbumosen un- 
Ifislich. 

174. 2 . Deuteroalbumosen bilden sich aus Protalbomosen oder 
Heteroalbumosen durch fortgesetzte Pepsin- oder Trypsin-Verdauung 
Oder dorch Kochen mit verdfinnter Schwefelsfiure, sind in jedem Ver- 
haltniss in kaltem oder beissem Wasser loslich, in reiner, ncotraler 
wasseriger Ijfisung durch Sattigung mit Steinsalz nicht ffillbar, in einer 
mit Essigsaure stark angesfinerten Ldsang dorch Sattigung mit Steinsalz 
etwa zur Hfilfte austfillbar. Die Deuteroalbomose aus Fibrin daigestellt 
in Wasser und etwas Bssigsaure geldst giebt beim Sfittigen nait NaCl 
noch Trfibung, wenn in 100 Thl. Plfiissigkeit mehr als 1 Thl. Deutero- 
albumose geldst ist 

Durch Salpetersaore werden Deuteroalbumosen nicht geffillt, wenn 
nicht Salze z. B. Nad in Ldsang sind. Der Niederschl^ ist in d^ 
Warme besonders bei 100" viel Idslicher als in der E^te, wenn nicht 
sehr viel Salpetersaure zagesetzt ist 

Die aus Protaibamose bei M^enverdaoong dargestellte Dmitero- 
albumose wird durch Satt%en mit Ammoniamsal&t im Si^en dei 
Plfissigkeit nar unvoUstandig, dag^en die aus Heteroalbamose dstg^ 
stellte vollstandig geMlt, ebenso die bei Pankreasverdauong entstao- 
deoe. Es ergiebt sich hieraus die Existenz zweier verschiedaBen Dmitoo* 



262 


Histoa. 


aBwmosaai. Die aos Bt»taibiimose dw Fibriny^rdaQai^ daigttrt^^tto 
Dentero&lbamo£«, wdche bd SiUtigai^ mit Ammoniainsiil&t oieht ab- 
gradiieden id, ftllt beam Abdampfeo dieser LOsaog mdir ond mehr am, 
ioiin abgetrecot and dnreb Diaiyae gereinigt werden. 

Die F&ilai^ der Deateroalbumose darch Pbospborwolframsaoro ge- 
lii^ aacb bei mchlichem S&arezasatz niebt Tollstfindlg (Keameister). 

OeateroalbiuaoselbsiingeQ, bei PaokreasTerdaaang erbdten, verden 
nadt Entfennmg des dtirch S&ttigoDg mil KaCl uad Essiptore er> 
baitenen Nieds^cUags dardi viel Eapfersalfat aoeb gdlUlt 

Beim Erbitzea farockner Deateroaibamose aaf 180—200^ werdea 
Protalbamose, Dysalbamose aad Addalbamin erbaltm. 

3. Histon warde aas den rothen 61ntkdq>ercben der Dane and 
anderer Vdgel von Eossel>) erhaiten darch Aaswaschen derselben mit 
Wasser and Aether and Bebandlang des B&ckstandes mit verd&nnter 
SalzsSore. Darch die verdunnte Sinre wu-d das Histon aosgezogen and 
offenbar darch Abspaltnng aas einer Verbindnng mit Kaclein gebildet. 
Es ist im Wasser iSslich and wird darch Alkohol gei&llt Aas wSsse- 
riger lAsang wird es aasserdem geibllt dnreh Sattignng mit Stoinimiz 
besonders nach SaksSareznsatz; es wird anch geihllt darch B&ttignng 
der Ldsang mit Magnesiamsalfat oder Ammonhunsnlfat. Der Nieder- 
sehlag wird darch Dialyse mit Wasser von Salz befreit. & coagalirt 
niebt beim Erhitoen der wgsserigen Lbsang, giebt aber mit Ammoniak 
einen in Warner nnlOslicben Niedemcblag. Die Znsammensetzang des 
in Wasser iSslichen Histon warde von Eossel zn 0 50,67; H 6,99» 
N 17,93; 8 0,50; 0 23,91 pCt, des mit Ammoniak ge&Uten, in Wasser 
nnldslichen Histon zn C 52,31; H 7,09; N 18,46; 8 + 0 22,14 pCt gefon- 
den. Em ahnlicber Edrper warde von Lilienfeld^) aas den Leukoeyten 
der Lymph- and Thymnsdrhsen, aos den Milzzellen and Hodenzellen ge- 
wonnmi; er ist stets in Terbindnng mit Nocleln als Hacleohiston (siebe 
diems § 192) vorhanden. Das Histon aas den Lenkocyten gerinnt beim 
ErwSrmen and ontorscheidet sidi dadarch von dem Histon aas den 
Y(^elblntt:dipercheD. Es besitzt die Ffthigkeit das Bint fl&ssig za er- 
kdten. Eine dem Histon ihnlidte Sobstanz warde aas den Sperma¬ 
tozoa dm Earpfens dargestellt. 


*} Kotsel, ZdtKbr. t. physiol. Chrai. Bd. 8 S. 511. 

Behrens, Kossel n. Sebiefferdecker, Die Oeirabe des menscblidwa 
m^rpm, Bnumschwev 18^ Bd. 1 A 265. 

*) Yeiluuidl. d. pbysioL Ges. zn Betitii 1891—1892 No. 11 u. 16. 
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B. In Wasser ganz oder fast Tollstiodig n^dslielie 
Propeptone. 

175. 1. Heteroalbnmosen werden aiK dw Mofe^isizicai ge- 

kochten and filtrirten MagenTerdaaongsflusragkeit darch mit 

Steinsalz ansgefftllt. Wird der Niedersehl^ abfilkirt and mit Wasser 
der Dialyse anterworfen, so seheidet sidi, wSbrend die ProtaltaiiiOM 
sicta anfiSst, die Beteroalbnmose als z&be glasige Masse an der 
dong der Pergamentpapierhfilsen ab and wird bftm weiteren Wasehen 
mit Wasser nicbt Terftndert Sie ist in kaltem Wasser nicht gmiz on- 
lOslicb., noch leichter I5st sie sich in Wasser bei 40^ ist lOslidb in 
verdSnnten S&uren, Alkalien, Alkalicarbonat and wird darch Neaia^- 
siren dieser LQsongen nor unrollkommen wieder aasgeMlt In lOpro- 
centiger NaCllOsang Idsen sich Heteroalbamosen mit alkaliscber Be- 
action. In siedendes Wasser gebracht werden sie coagulirt, schrampfen 
dabei and erstarren beim Erkalten za einer lederartigen Masse; sie' 
kOnnen dann wieder geldst werden duich Wasser mit 0,1 bis 0,2 pCL 
HClgehalt, nur unTollkommen darch Sodaldsnng von 0,25 bis 0,3 pCt 
Oehalt. Darch L6sen in der angegebenen verdftnnten S5are werden sie 
wieder in nrsprungliche Heteroalbomose zarnckgefbbrt. Ldsnngen von 
Heteroalbomose in NaClIdsnng werden beim Sieden am so starker ge- 
trObt, je grosser der Gehalt an Heteroalbomose ist; der Gehalt mi 
NaCl scheint weniger Einfiass aasza&ben. Darch Behandlong der nah^a 
ges5ttigten HeteroalbomoselOsang in Na Cl za 3 — 4 pCt. mit con- 
centrirter SalzsSnre Oder Natronlange erhSlt roan LOsnngen, welehe 
darch Neubulisation gefhllt werden, and zwar beginnt die Ansscheidnng 
schon vor erreichter NeatralitSt. Diese F&Uangen sind aber nie voll- 
st&ndige. Darch SablimaUOsnng wird Heteroalbomose nor geffilt bei 
genfigendem Anskaem mit Essigs&are. Bei fortgesetzter Pepsinver- 
^aang wird sie in Deateroalbomose fibergefiihrt 

176. 2. Dysalbamose bleibt ongelOst zarCtck, wenn der darch 
Sftti%ang der neabalisirten, gekochten and filbirten VerdaaangslOsang 
mit NaCl gebildete Niederschlag der Dialyse anterworfen wird, zn- 
sammen mit Heterodbomose, w&brend Protalbomose in LOsm^ 6ber- 
gehi Wird dann zaeret darch verdftnnte NaCllOsang, dann darch 
Wasser mit 0,2 pCt HClgehalt die Heteroalbomose gelOst, so bleibt 
die Dysalbamose allein ongelOst zorQck. Wird daraof die Heteroallmmose 
dordi S&ttigang mit Steinsalz in neotraler FlQssigkeit gefhUt, and wied«r 
in obiger Weise gdOst, so bleibt stets etwas Dysalbamose muttek. 
Darch Behandlong mit Iprocentiger SodalOsang wM die l^salbomose 
in Heterofdbomose Sbergef&brt. 
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Pepfame. 177. 

Bemts isolkte Bysalbaniose ist zwar ia neatnJer SaMdsm^; on- 
lodiich, ebenso in Wasser, aber in (Jegeninut Tonviel Bent^roalbnmoM 
gett m in gewis^ Qoantitftii in einen ralzfrdmi Wassora^ng 
fiber nnd wild bei Abwesenheit ron Protalbnmose dnrch Steinsalz nicfat 
niede^eadd^en. Ffigt man dann Protalbnmoae hinzu, so wird sie mit 
dieser ge^t and dnrch Filtrais mit (HH 4)3804 erhlUt 

man reine Dooteroalbamose. 

3 . Antialbnmid bildet sich beim Eocben fon Fibrin mit 5 pro- 
centiger SchwefelsSnrl neben Prot- and Deateroidbamose; es entstebt 
bei dieser Bebandlung aach Heteroalbamose. Beim fortgesetzten 
Eocben mit verdfinnter Sehwefelsaure geht Antialbamid in Anti- 
denteroalbamose fiber. Aus der schwach alkalischen Ldsung scbeidet 
es sich bei der Behandlang mit Trypsin bei 40® als Gerinnsel aus. 
Durch Trjfpsinverdaunng, ebenso durch starke Pepsinverdaaung wird es 
in Antipepton fibergeffihrt. 

X. Peptone*). 

177. Peptone sind in Wasser in jedem Verbaltnisse iSsliche Um- 
wandlungsprodacte der natfirUchen Eiweissstoffe and ihrer naheren Spal* 
tungsproducte (anch der Spaltungsprodncte der Proteide), unlfislich in 
Alkobol Oder Aether, von neutraler Reaction, niir amorph bekannt. 

1 . Amphopepton, dargestellt von Efihne nnd Chittenden®) 
aus Fibrin mit Pepsin (gewonnen naeh dem von ihnen beschriebenen 
Verfahren) und 0,4 proeentiger Salzsfiure unter Zusatz von 0,25 pCt. 
Thymol. Diese Verdauung wurde 2 Wochen lang l>ei 37—40® fortgesetzt. 
Die hierbei erhaltene Flfissigkeit, mit Natronlauge neutralisirt. wird 
dnrch Leinwand filtrirt, unter gchwachem Ansfiaem mit Essipaure ein- 
gedampft anf das halbe Vol., durch Ueberscbuss von trocknem Aro- 
moniumsnlfat vollkommen ausgefhllt, filtrirt, der Salzrfickstand abge- 
presst, and die Flfissigkeit durch Sieden mit Bariumbydrat in genfigen- 
der Quantitat versetzt, dann mit viel Wasser und Badumcarbonat be- 
handelt bis zum Yerschwinden des Ammoniakgeraobes, das Bariumsulfat 
durch Spitzbeutel abgelrennt, die Fiassigkeit auf das frfihere Vol. ab- 
gedampft, die darin entbaltene Verbindung des Pepton mit Barium 
in sehr geringem Ueberscbuss von Schwefelsfiure ausgeftllt, filtrirt, 
der Ueberschuss der Sfiure durch Ammoniak al^^stnmpft, auf 
balbes VoL eingedampft, dann mit 6 proeentiger Schwefels&ure und 
Phosphorwolframsfiure das Pepton aosgeftllt nnd mit sehr vie! Was»er 
gewaschen. Dieser Niederachl^ wird dann mit Qberschfissigem Baryt- 

>} Kfihne a. Chittenden, Zeitschr. f. Biolog. 1886 Bd. 22 8. 428—458. 

Nenmeister, ebendas. Bd. 26 S. 324. 

*) a. a. 0. S. 430. 
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Itydrai zffl’legt, das gelSste ^riam dorch Schwefelsftoie genan aosge- 
Mlt. la da* Mflssigkeit fmd sicfa nocb etwas freie Salzsbiire. Nach- 
dem dieselbe dorcb Ammomak nentridisirt ist, wird abgedampft and 
der Bbckstand dOrcb wiederboltes Fallen and Anskocben mit Alkofaol 
frei von Ammoniumchlorid erbalten. Nach Neumeister ist das so 
orhaltene Fr9,parat nichi frei von Albnmosai, sondern eniMIt Brot* and 
Denteroalbumose, die (wie oben angegeben ist) dorcb der 

IiOsang im Sieden mit Ammoniomsalfat nor anvollkommen an^e^Ilt 
wird. 

Das so erhaltene Piilparat mit absolatem Alkohol and Aetiier 
waschen and bei 105® getrocknet, bildet ein ausserst hygroskopisehes 
Polver, welches beim Zusammenkommen mit wenig Wasser zischt wie 
Phosphorsaureanbydrid and die Zasammensetzang hat: C 48,47 bis 
48,75; H 7,02—7,21; N 16,26—16,86; S 0,77; 0 27,01 ptt. 

Bei der Behandlnng mit Pankreasverdaunng oder Kochen mit ver- 
dftnnter Schwefelsaure zerftllt dies Pepton outer Bildung von Leocin, 
TjTosin and anderen Amidosauren, bei der ersteren (Trypsineinwirknng) 
entsteht neben Leucin and Tyrosin Antipepton. 

178. 2. Antipepton wird dargestellt aus gereinigtem Blatfibrin 
in der lOfacben Qoantitat Wasser zertheilt mit 0,25 pCt. Soda versetzt 
und 0,5 pet. Thymol durch 6t§gige Behandiong mit gereinigtem 
Trypsin*). Die Verdanungsflussigkeit wird dann mit Essigs&ire schwach 
angesauert, gekocht, durch Spitzbeutel filtiirt, stark eingedampft. Nach 
dem Auskrystallisiren einer grossen Qoantitat Leucin ond Tyrosin wird 
der Syrup abgesaugt, mit Alkohol bis zur beginnenden PeptonMlung 
versetzt, aufgekocht und zur Erystallisation steben gelassen. Die dann 
abfiltrirte FlOssigkeit wird nun durch Abdampfen von Alkohol befreit, 
mit gesattigter Ammoniumsulfatldsong versetzt, mit weleher vorher die 
Niederschlage von Leucin und Tyrosin gewaschen sind, dann durch 
weiteren Zusatz von Ammoniumsulfrt die Flhssigkeit vOllig gesattigt. 
Die abfiltrirte Lbsung ist alsdann von Schwefelsbure und Ammoniak 
ebenso, wie es oben fiir das Ampbopepton geschildert ist, durch Be- 
bandlung mit Bariurohydrat und Bariumcarbonat and Eindampfen za 
befreien. 

Das anf diese Weise erhaltene Barytpepton ist dann nocb durdh 
wiederholtei Fallen and Anskocben mit Alkohol von Leucin and Tyrosin 
zu befreien, das Barium durch vorsichtigen Schwefelskurezusak aoszu- 
&llen. Schliessliche F&llang mit Alkohol und Extrahiren damit eimge 
Male wiederholt, aneb nach Zasatz von wenig EssigsSare lassen das Feptim 


*} Kftbne u. Chittenden, a. a. 0. S. 435. 
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Basselbe trodbiet sdnrer, sdion aof deiBi Wanerlmde 
ffrtveidil etwas H 3 S, mglddi Mtt zaweileo siark^r Owacii naeh 
Tderiai^&ire »if. Goostuit^ Gewieht vird erst bei UO** enreicht. 

Aoeb das Aotipepton kann mit Phosphorwol&saasSure aosgefiOtt 
werd^ sSm die AnsflUlang gelingt nicht ToUstkndig. Die Zo^unmeiH 
wtaong nach K&hne and Chittenden*) ihr das Antipepton ana 
Fibrin gewonnen ist C 46,59 —47,68; H 6,69—7,03; N 16,68—18,28; 
S 0,67—0,73; 0 27,77-28,41; Asche 3,67—10,02 pCt. 

Dira Pepton wird dorch Pankreasveidaaang nicht weiter rertodert, 
liefert beiin Eoehen mit mSssig TeidQnnter Scbwefels&ure kein oder 
sdur wenig Tyrosin, giebt in Uebereinstimmang hiermit mit Millon's 
Bei^ns keine schdne Bothfkrbmig, sondem schmntzig gelbe bis rdth> 
lidie I^bnng. Im Gegensatz hierzu giebt d^ Amphopeplon der 
MagenTerdanang ans Fibrin dargestellt intenslTC Bothi^bang mit 
Millon’s Beagens and reichlich Tyr<»in beim Kocben mit mSssig ver- 
dOnnter Schwefelsinre. 

Weil Heteroalbamose sowie Antialbamid bei der weiteren V«r- 
daoong nnr eine Deateroalbomose geben, wekhe dorch Ammoniomsalfat 
Tollstandig gefUllt wird, kann das aos diesen Albamosen erhaltene 
Pepton dorch diese Failong tSllig frei too Albamosen gewonnen werden, 
was mit dem Pepton aos Protalbomose nicht der Fall ist®). 

Dorch Qaecksilberehlorid, ebenso dorch basiscfaes Bieiac«tat werden 
beide Peptone geMlt, mit Essigs&ore and Ferrocyankaliom bleiben die 
Lbsongen beider Anfangs klar, zeigen jedoch spiter Opalescenz. Eis> 
essig and concentrirte Schwefelsbore geben bniaorotbe F^rbung. Die 
Bioretreaction mit Katronlaoge and vorsichtigem Kopfersul&tznsatz giebt 
sehr scbOne Porpor^bong. 

OxyprotenlfBiieiwe. 

179. Aos Eiweissstoffen, aber nicht aos Albamosen and Pepton ist 
zoerst Ton BrScke, dann von Mai;®) dorch Einwirkang d«; halbmi 
bis gleicben Gewichtes Ealiompermangmmt eine Sftare in reicblichm' 
Mffitge erhalten, die aos dem Filtrat des ManganscUammes mit Sftore 
gefillt in 17,24 Thl. Wasser Idslich ist, amorph erscheint, in Alhdien 
sich leieht Ktet, in den LOsongen ^gsaorer Sake unter Inansprodi- 
nahme eines Tbeils des Alkali geltet wird. Die Zoi^inm^setzang ist 
gefonden zn C 31,21; H6,89; N 14,59; 81,77; 0 25,54 pCt 

Diese SSnre ipebt mit Aekkali and Bl 6 ia<%tid gekocht kmne 

0 a. a. 0. S. 452, 

*) a. a. O. Bd. 24 a %7. 

^ Maly, MoDatdiafte £ Chemte Bd. 6 S. 107. 
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SdhwSmii^ mehr, oiit Aetzkali gescbmolzen die SSorai der Fei;te8]ire> 
tud OxalsSororeilie, SO 2 tmd keine aromatischen Ediper assser Benzol, 
welches Qberdestillirt Bei der Oxjdation mit Oinnnsto!^^iiU8di M 
BenzoSs&ore erhalten. Es scheint also in der ikqrprotsolfensSiQre bei 
di^em O^dationsprocesse dnrch Permangsmat das liweisnnoleefil im 
Wesentlicben erhalten, aber es sind ^ 1 Atom S<^welel 4 Atome Saner- 
stoff eingetreten, nnd hierbei ist die aromatiscbe Gmppe so geSi^ert, 
dass kein Tyrosin, Indol, Skatol, Phenol mebr dnrch Spaltong entstehaa 
loam, sondem mir Benzois&ore. 

Bei der PepsinTerdannng gebt die Oxyprotsnlfons^e in die leieht 
iSsliebe OxypeptonsnlfonsSore bber. 

Albnmlnolde. 

180. Die Albaminoide bilden eineKlasse vonStoffen, welche an der 
Bildnng der Gewebe nnd der Pormgebnng nnd Festigkeit der Orgue 
betheiligt, als nahe Verwandte der Eiweisskdrper sich erkennen lassen 
dnrch die chemischen tJmwandlnngen, durcfa Yerdannng Oder Spaltnngen 
dnrch Einwirknng von Wasser bei hoher Temperatur oder verdunnter 
SSnre oder Alkali, indem die dabei ersebeinenden Spaltnngsprodncte 
entweder die nStnlicben sind, wie man sie bei gleicber il^handlnng anch 
aus den EiweissstofFen erhalt, wie Lencin, Tyrosin oder als Amidoderivate 
fetter S&nren denselben nahe stehen. 

Von den Bestandtheilen der Organe h^erer Thiere gehOren hier- 
her die Gmppe der Eeratine, das Elastin, das Collagen. Von den Be- 
standtheUen der Avertebraten sind hierber zn z^en das Concbiolin, 
Comeln, Spongin, Fibroin. 


Keratine. 

181. Ans Haaren, NSgeln, Horn, Fedem, Epidermis, Epithelial, 
Scbildpatt, Fischbein, Schalenbant der Vogel- nnd Beptilieneier erbUt 
man dnrch Anskochen mit Alkohol, Aether, Wasser, Bebsmdlnng mit 
vmdhnnten SSnren EOrper als Bhckstinde, welche die Form dieser Ge- 
wehe bedingen nnd die man, obwohl sie noch recht verschiedene Zn- 
sammensetznng haben, nnter dmn gemeinsamen Namen Eeratin znsammen- 
&88t Sie qndlen wenig in Wasser, sind aber trocken recht hygro- 
skopisch. Beim Eochen mit Wasser andem sie sidi kanm, aber mit 
Wasser snflbO** l&ngere Zdt erhalten lOsen sie sich, dni^ ontearEnt- 
wickdnng von etwas H^S zu einer trfiben Flfissigkeit, die bdm Ver- 
dampfen emen in Wasser kanm lOslichen Bdctetand Usst Hire 
Znsammoisetzttiig sdiwankt bedentend: 049,5—55,0; H6,4—7,0; 
N 16,2—17,7; S 0,7—5,0; 0 19,56—25,0. 
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6dm Eocken mit v«rdQimter Sdbwefelstare gdmQ Honupahne Lenein 
imd Tid (bis 5 pCt.) Tyrosin,*) Each d« Metiiode von Hlasiweta 
nnd Habermann^) mit starker Sabsanre gekoebt lidem Haare sowie 
Horn HjS, EHs Tjrosin, Lenein, Asparaginsanre nnd viel Qlntamm- 
sanre. Der Einwirkang der Magen* nnd Pankremverdannng auch der 
Fanlniss widerstehen die Eeratine sehr hartnackig. in concentrirter 
Sebwefelsanre Idsen sie sich ieicht. 

Eenrokeratin, BestandUieil der markbaltigen Nerven, wird nach 
Eabne nnd Chittenden*) erhalten durch Entfemnng des Nervenmarks 
mittelst kalten nnd beissen Alkohols, Aethen;, Bebandlung des Mck- 
standes mit krtftiger Pepsin- dann Pankreasverdannng, dann mit Vapro- 
centiger Alkalilauge nnd nochmaliger Behandlnng mit Alkohol and 
Aether. Die Zosammensetzung des Neurokeratins wurde gefunden zn 
0 56,11—58,45; H 7,27—8,02; N 11,46-14,32; 8 1,63 — 2,24; Asche 
0,74 — 2,38 pCt Es l6st sieh schwer in heisser starker Ealilsuge and 
giebt beim Neatralisiren meiir Niederselilag als Eeratine bei gleieher 
Bebandlung. Audi in ziemlich concentrirter Schwefelsaure ist da.s Nouro- 
keratin nur langsam lOslich. Beira Kochen mit verdfinnter Schwefel- 
saure werden Tyrosin und Lenein erhalten; von letztercm weniger als 
au.s den Eiweissstoffen. 

Kiaatin. 

182. Das Eia.stii). dargestellt au.s dem Nackenbande vom Riiide.*) 
durch Kochen desselben mit Alkohol, Aether, \Vas.ser, lOprocentiger 
Essigs5ure, 1 procentiger Ealilauge, nachheriges Auswasdien mit Wajjser. 
5procentiger Salzsaure, aliermaliges Wasehen mit Wa-s-^er ist ein schwe- 
felfreier Kdrper; wird die Bebandlung mit Alkali unterlassen, so ent- 
hSlt es nach Chittenden und Hart 0,3 pCt Schwefel. Im Debrigen 
ist die Zusammensetzung gel'unden C 54,32; H 6,99; N 16,75; O 21,94; 
Asche 0,51 pCt (Horbaezewski) and C .54,24; H 7,27; N 16,70; 
O 21,79; Asche 0,90 pCt (Chittenden and Hart). 

Das Elastin besitzt eine gelbliche Farbe und im feuchten Zustande 
eine aofiallende Dehnbarkeit. Beim Kochen mit Wasser wird es nicht 
angeg^en, in cimcentrirter Aetzkalilange Idst es sich, ebenso beim 
Kochen mit m§ssig verdfinnter Schwefelsfiore. Als Zersetzangsproducte 
beim Kochen mit Sfiuren sind gefunden Lenein, wmig Tyrosin, QlycocoU, 

0 Piria, Ann. Cbem. Pharm. Bd. 82 S. 241. 

*) Horbaezewski, Wien. Akad. Siteongsber. 1879 BA 80 II. 

*) Zeitsebr. t Biolog. BA 26 A 291. 

*) Vergb Barstellozg, An^jsen, Verdaunngsprodnete: Horbaezewski, Zeit- 
sdirift t pbysiol. Cbem. BA 6 S. 3^. 

Chittenden n. Hart, Zeitsdir. f. Biolog. Bd. ih 8. 368. 
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jymdovaleriaiis&irevijmmoiiiaik. Bei 4^ F&oloiira aad w«der Bidd ooch 
Skfltol aufgefiindeQ, aoch kein FhenoL 

. Dnrch kflnstliche sowie (menschliche) nat6rlicheMagen?erdaaong*) 
wild Elastin gelOst, wenn audi langsamer als fast alle Biwei^kOrper, 
nnd es bilden sich zwei V^dauangsproducte, welehe gewisse Aehalich- 
keit mit den Albamosen haben, aber kein dem Fepton fthnlicher K(brper, 
so dass aus der nentralisirten Flussigkeit dnrch S§ttigung mit Ammomoffl- 
snlfat die ganzen Yerdannngsproducte des EUa^tins gefkllt werden. Das 
eine dieser Verdauungsproducte, Horbaczewski's Hemielastin, von 
Chittenden und Hart Protoelastose genannt, ist in heissem Wimex 
fast gar nicbt, in kaltem Wasser leicht Idslich, wird dnrch stmk:e 
Mineralsknren aus der wSsserigen LOsung gefallt, dnrch Ueberschuss der 
S&nre wieder geldsi Dnrch Essigsaure und Ferrocyankalinm, dnrch 
Phosphorwolframsanre, dnrch SOprocentige, mit NaCl gesattigte Essig- 
skure, anch dnrch Gerbsaure, dm-ch Pikrinsaure, durch Essigsanre und 
Phenol, Jodquecksilberjodkaliani and Salzsiure etc. werden Fallnngen 
hervorgerafen, dagegen nicht durch Kupfer- Oder neutrales Bleiacetat 

Das andere Verdauungsprodnct, von Horbaezewski Elastinpepton, 
von Chittenden und Hart Deuteroelastose genannt, ist weder dnrch 
Mineralsanren, noch dnrch Essigsanre und Ferrocyankalinm fallbar, in 
heissem, wie in kaltem Wasser leicht iSslich, in der mit NaQ gesattigten 
neutralen Losung fallbar als gummiartige Masse dnrch mit NaCl ge- 
sattigte 30procentige Essigsanre. Die Reaction von Adamkiewicz 
mit Schwefelsanre und Essigsanre gelingt weder mit der einen, noch 
mit der anderen Elastose, wahrend die Binretreaction, die Millon’sche 
Reaction, die Frohde’sche Reaction, sowie die Gelbfarbung mit starker 
Salpetersanre beim Erwarmen eintritt wie mit den Eiweissstoffen. 

Durch anhaltendes Kochen des Elastins mit HCl haltigem Ws^er 
nach dem Liegen desselben in Sprocentiger Salzsam-e warden von 
Chittenden und Hart die naralichen Elastosen erh-alten wie dnrch die 
Magenverdauung. Durch Pankreasverdauung in 0,5 procentigear Soda- 
I5sung bilden sich gleichtalls E*roto- und Deuteroelastosen, aber von 
etwas anderer Znsammensetznng, und bezuglieh der Deuteroelastose anch 
von anderen Reactionen. Die procentische Znsammensetzui^ des Hemi¬ 
elastin zu C 54,22; H 7,02; N 16,84, Asche 0,48 pCt and die des Elastin- 
peptons zn C 53,57; H8,08; N 16,2 pCt. von Horbaezewski geftmden 
ist von Chittenden and Hart fur die Pepsinverdannng im Wesent- 
lichen hbereinstimmend erhalten. 


') Horbaezewski, a. a. 0. 
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^ec. Drehong des Hemielastias (a)D——92,7^. 

„ „ „ Ekstanpeptoffii (a)o=:—87,94<>. 

IHe Hemieiaat^ bd 100—120'’ getroc^ei wird inWssser onllte- 
liidi nod ^gt in ibmn Verhalten ToUkommene PeberemstimmQag ndt 
dem Mastiln, ans dem ae entstandra. 

Die Snbstanz der ligamenta flava, d^ Elasdns der Obrknorpel, 
tind besonders do: Arterien trad Venenhtate bedOiien noeh n&herer 
Untersnehimg. Nacb Walter*) b^teht die orgara^die Grandsabstaoz 
d«r Sehden von Bepdlieneiem aos Elastin. 

Collagen nnd filntlB. 

183. Das Collagen ist die die Bindegewebszdlen omgebende Grond- 
sabatooz im lockem Bindegewebe, Sefanen, B^dem, Fascien, ebenso im 
Enochen die otganische Grandsubstanz, welche die Knochenkdrpercbra 
nmgiebt Sie ist farblos, qoillt in kaltem Wasser, noch mohr in Ter- 
dfinnten S&aren oder sebr sc Wachen Alkalilatigen, ist unlSslich in Alko- 
bol, Aeiber, Cfaloroform, qnillt in starken Alkalien sich nieht in der E&lte 
aber beim Erhitzen Idsend, nicht in SodalOsung. In siedendem Wasser 
I5st sich das Collagen nach zuerst eingetxetener Qaellang und Abnahme 
seiner Cohkrenz and der Scharfe der Contonren der Fasem; es bUdet 
sich dann eine FlQssigkeit, die bei nicht zu grosser Verd&nnung beim 
Erkalten anf gewbhniiche Teraperatar bald zar Gallert erstarrt, beim 
ErwSrmen fiber 30*' wieder scbmilzi Die Zasammensetzung des Collagen 
fand Hofmeister zu C50,75; H 6,47; N 17,86; S t 0 24,92 pCt im 
Mittel. 

Die aus Enocben (besonders nach Extraction des Calciumphospbat- 
earbonats mit rerdfinnler SalzsSnre) durch siedendes Wasser erh;rftene 
Ldsnng zeigt dieselben Eigenschaiten trie die ans Bindegewebe erh^tene 
Leimlfisong. Die Leiehtigkeit, mit welcher diese Lfisung des Collagens 
zn Glutin geschieht, ist am grdssten bei Fischen und nacton .\mphibien, 
schwieriger und langwieiiger ist die Ldsung bei Sfiugem und Vogcln. 
besonders langsam t>ei alten Tbieren. Der Salzgefaalt der Lfisung hut 
Mnfluss anf die Gerinnnng, salzarme Leimldsung gerinnt weniger gut 
als salzreiehere. Durch Mi^ensalt wird Collagen geldst durch Pan- 
kreasrerdauung nor dann, wenn es vorher mit Wasser fiber 70" erlfitzt 
Oder durch rerdfinnte Siure gequellt war. Durch Gertefiure wird Col¬ 
lagen zum Schrumpfen gebracht und in Leder verwandelt (Dohgerberei). 

Das Glutin (Lehn), in welches Collagen durch siedendes Wa^er 
T^andelt wird, ist in k^tem W^ser nor qnellbar, Ifist sich in Alk^en, 


*) Zeitscbr. f. Biol. Bd. 27 S. .174. 
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wird TOO nieht gefiUli Dorch Aos&aem mit Essj^fsftare and 

%hr ToisicMgen Zusatz too Ferroc^ankalinm tritt I^aai^ eis, 
im UebercKshoss von Ferrocyankaliam. Die wanne i^gserige LOsibi^ 
reagirt nenkal, wird gefbllt dorcb Pikrimftare, dnreb ni(»j|^<«wol&un> 
s&ore Oder Phosphormolybd&isaare and SdzsSore, darch JodqaedcsSbffi- 
jodkaUam, andi darch Qaeeksilberchlorid bei G-egenwart too Na€3 
and HGL, aach nach Sattigang mit NaCl dorcb J^sigstore; dordi 
Sattignng der LSsang mit Ammoniumsal&i Warme LeimlOsang gi^ 
mit Natronlaage and wenig Enpfersol&t Pnrpnrfbrbong (Binrefareaetiim), 
mit Millon’s Bej^ens erfaitzt sehr geringe Bdtbong, mit coneentrirtor 
SchwefeMore and Eisessig keine Boib&rbong. 

Darch anbaltendes Eochen mit viel Waseer ebenso darch Vot- 
dauung wird Glatin nnter geringer Wassermifoahme gespalten in die 
beiden Edrper Semiglutin and Hemicollin, ersteres ffiUbar dorcb Alko* 
hoi, bei gewdhnlicher Temperafor Mlbar durch Platinchlorid; der 
Niederschlag I5st sich, wenn frisch geffllt, beim Erhitzen and ftUt 
beim Erkalten wieder aos. Das Hemicollin wird durch Alkohol nicht 
gef&Ilt, eben so wenig darch Platinchlorid >). 

Beim Eochen des Collagens Oder des Leims oder des Hemicollins 
mit Salzskore nach dem Verfahrcn von Hlasiwetz u. Habermann^, 
ebenso beim Eochen mit Aetzkali wird relativ schwer NH 3 , dagegen 
viel GlycocoU, Leucin, Giatamins&are erhalten; T^osin wird nicht ge- 
bildet. Weder durch FSolniss noch beim Eochen mit S&oren oder 
Alkalien werden aus dem Glatin Indol, Skatol, Phenole gebildet. 
Durch Oxydation mit Permanganat erhielt Maly3) neben andem Zer- 
setzangsproducten etwas Benzoeskare. Bei dieser Oxydation wird za- 
nachst ebenso wie aus den Eiweissstoffen eine der O^rotsolfonsaore 
entsprechende Substanz gebildet, die mit Aetzbaryt bis 190® langere 
Zeit erhitzt NH 3 , Pyrrol, fette Saare, Leucin, Glalmninsaare neben 
BenzoSsaure liefert. 

Wird Leim bei 130® langere Zeit getrocknet, so geht er in einen 
dem Colls^en ahnlichen Edrper Ober, der durch Erhitzen mit Wasser 
wiederum in gelatiuirenden Leim ttbergefuhrt werden kann<). Das 
Collagen ist hiernach als Anhydrid des Glntins aatzufa^en, wie es auch 


’) Ueber die Reactionen und ZusainmeBi.eir.ung dieser Spaltnngsproducte vei^l. 
die Originalarbeit ron Hofmeister,' Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 2 S. 2^. 
Ausserdem King, Centmibl. f. Physiol, Bd. 4 S. 181. Hier werden diese Spal- 
tunpproducte Olutose und Oludnpepton genannt. 

*) Horbaczewski, ^tznngsber. d. Wien. Acad. 1879 Bd. 80 11. 

*) Monatshefte f. Chem. Bd. 10 8. 26. 

*) Hofmeister, a. a. 0. 
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dm G«wiehtsTeriifilt3Qimm mtsfoiehi Hansmblase rerblM eiob nichi 
gam gldch dem Cdkgea cbr Warmblftter. Aadt dag Collagm der 
C^halopoden weicbt nmh E!rnkeDberg>) in seinem Vorhalten von 
lefzterem ab. 

Dordk Behandlong mit SaksSure and AUcohol, nacbher mit sal- 
pekiger SSnre worde am Gelatine Ton Bnchner a. Curtins^) ein 
Diazofetts&oreester erhalten als gelbes Oel von der wahrscheioUcben Zu- 
sammensekang CN 2 =C(OH) — COOiCjHj). Bei der flnlniss dm 
Iieims wtarde Ton Nencki neben andem Edrpem eine dem CoIHdin 
CgHiiN isomere Base gefonden. Selitrenny-^) erhielt bei der Zer- 
setznng des Leims darch Bac. liqnef. magnns Mdhylmercaptan, flbcbtige 
FettfAnren, Hienylpropions4ure, Glycocoll, Iieucin, durch die Bacillen 
dm Banschbrands Methylmercaptan, fiQchtige Fett^oren, Pbenylpropioa> 
sSnre and Phenylessigsiore. 

GlatinlOsangen ateigen starke linksseitige Circampolarisation; die 
Aendemngen der spec. Drebung mit Concentration, Temperatur, Ein- 
vrirknng tod Alkalien etc. bed&rfen noch eingehender Dntemicbung. 

184. Concbiolin'*i, die organische Grundsabstanz der Schaleu 
der Lamellibranchiaten ist unldslicb in Warner, Alkobol, Aether, nichi 
Terdanlicb dnrch Pepsin oder Trypsin, sebr widerstandsftbig gegen 
Natronlaage, besonders in tUteren Schalen, wird aber doch schliessiich 
darin aafgeldst; dime Ldsang Hirbt sich gelb. In der KiUte wird das 
CJonchiolin durch concentrirte anorganische SSuren nicht geldst, in der 
Wanne ist es anch in verdunnten Saoren Ifislicb. Beim Kot-hen mit 
Terddnnter SchwefeisEore bilden sich viel Lencin and Lencinimid, aber 
kein Cornikrystalliii. Beim Eindampfen mit concentrirter SalzsSure l5st 
sich Conchlolin mit Brannt^rbung, ^ebt Leucin and Lencinimid aber 
kein Glacosaroin. Weder T^osin noch Glycocoll wurde mit Siuren 
erbalten. Das Concbiolin giebt keine den Eiwcisskdrpem zukommenden 
Beactionen, aber beim Eochen mit stoker Kalilauge Indol Durch 
Jod, mit oder ohne SchwefelsSure oder Jodzink tritt nur Gelb- oder 
Braontobang ein. Die Analysen der bei 1*28*' getrockneten Sabstanz 
Bihrten za den Werthen: C 50,70; H 6,76; N 17,75; 0 24,79 pCt. 
Biemacb stellt Erakenberg die Formel aaf C3(,H48N90n. 

Corneln findet sich in den Qerdsten der Gorgoniden and Anti- 
pathiden. Dieselben werden dnrch l^te TerdOnnte Salzsflmpe Ton an- 

J) Krukenberg, verglelch. physiol. Studien, Heideibcig 1881 S. Abtbi. S. § 4 . 

®) Ber. d. deotscA chero. Ges. Bd. 19 S. 8.10. 

Moaat^. f, Cbemle Bd. 10 8. 908. 

«) C. Kr. W. Krukenberg, Zeiteebr. f. Biolog. Bd. 29 A 241. 

Krukenberg, Terglekfa. pbysiok^. Studien a. a. 0. 8. 16—24. 
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(Hrgaaoiseliao Salmi befimt; dann mit p^tiseber dia«af init kyptiadher 
TerdanimpfiQ^keit bei 38 beb^deli Beim Eodien mit Terdbonter 
Sdiwefels&ore giebt Corneln elnen in dacbziegelibnmg aafgcb«iten 
KrjBtallblattchen ausgeschiedenen KOrper, von Ernkenberg Corni- 
krystallin genannt, der sebr hygroskopisch ist, sich in concentrirter 
SohwefeMare nicht Idst, sondern Jabre lang darin anfbevabrt wetden 
kann. Das Corneln ist dem Conchiolin sebr Sbolich, giebt mit rober 
Salzstore keine Eiweissreaction, fSrbt sich mit Mill on’s Beagens 
scbwaeh rdtblicb, entbfilt etwas Scbwefel, kann mit sebr starker Eali- 
lange eingedampft werden. Hierbei bildet sich etwas Indol und die 
aJkalische Lbsnng giebt die Biuretreaction wie Peptone. 

Die Zasammensetztmg des Comein bei 120® getrocknet, wnrde von 
Ernkenberg') gefunden zn C 48,78; H 5,95; N 17,07; 0 28,20 pCt 
und hiemach fbr dasselbe die Formel C3oH44NrjO|3 berechnet. 

Spongin') aos Badeschwamm oder andem Schwammen dorch 
Beinigung mit Aether, Alkobol, SalzsSore und korze Bebandlung mit 
verdOnnter Naironlauge dargestellt, noch mit Kieselnadeln durehsetzt, 
wird in Alkalien viel leicbter zerklbttet and gelOst als Conchiolin oder 
Comefn. Auch kaltes Barytwa^er lost es bei lingerer Einwirkong. 
Im zogeschmolzenen Glasrohr mit Wasser auf 160® erhitzt lost es sich. 
In EupferoxydammoniaklOsung schrumpft es zor zerreiblichen Masse. 
In seiner Znsammeosetzang stebt es dem Fibroin nahe. Beim Eochen 
mit verdOnnter Scbwefels&tire liefert es Glycocoll and Leocin, kein 
Tyrosin''). Es rOtbet sich nicht mit Mi 11 on’s Beagens, giebt mit 
concentrirter SchwefelsSure und Eisessig keine rothe oder violette, son- 
dem br&onlicbe Firbnng, die Biuretreaction liefert violette Firbnng. 

Fibroin, dargestellt aos Seide nach der von Stideler*) be- 
schriebenen Meihode bildet eine weisse faserige Substanz, nnlOSlich in 
Eupferoxydionmoniak. lost sich in concentrirten S&nren oder Alkalien, 
beim Eeutralisiren wird es dann ansgeffiUi Beim Eodien mit ver- 
dfinnter SchwefelsOnre giebt es Glycocoll, Leadn and Tyrosin. Mit 
Millon’s Beagens wird Botiifkrbnng bewirkt nnd beim Eochen mit 
^neentrirter Salzs&nre f&rbt es sich schOn blanviolett, giebt Binret- 
reactiion nnd schwache Yiolettfkrbnng beim Eochen mit einer Mischnng 
von 2 Yol. Eis^igXnnd 1 Yd. concentrirter Sdiwefelstare. Nach 


>) B«r. A^deotseh. ehem. Ges. Bd. 17 S. iSiOia. Krnkeaberg, vet^tiL 
plqraitd. Studios & AbthL 8. 1—16. 

*} F. Zaloeostas, Cranpt. rend. T. 107 p. 358 oiMelt oach SehtttaeB* 
berger'a Yerhdiren etwaa Tyrosiii. 

*) Ann. aem. Pham. Bd. Ill S. IS. 

Graner, Sown. L pnikt Chem. 1865 Bd. 96 S. 76. 

JiaalinM. • 
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BroMEdfc 185. 


Bagel*) bestd^t die oigaaiacbe Qrandsmbstuiz BratedleadMk^ 
dtt* Wespoi ans Fibroio. 

Spirographin (vergl Erokenberg, yeii'leich. phjdol. Stadicn 
S. Abti). S. 28). 


Proteide. 

185. Die ProMde werdra dorch einifiche Spaltong bei Eiowirkui^ 
Ton Wa^er oder S&ttren, Alkaiien zerl^ in ^weissstoffe and imdere 
EOrper, weldie, soveit bekuint, stets stickstoffhallig sind. 

1. Blutfarbsioffe. 

Das Frotoplasma der rotAen Blatkbrpercben der Wirbelthiere ebenso 
die contractile Snbsianz in gewissen Muskeln von Warmblutem li^em 
bei der Behaidlang mit Wasser oder AeUier oder Chloroform 0)^- 
hSmi^lobin als mehr oder weniger schwierig krjstallisirende rothe Farb* 
stoffe. Anch aos dem Blnte vmchiedener Avertebraten, z. B. dea 
Regrawnrms sind Farbstoffe erbalten, welcbe im optischen Verhalten, 
Beactionen and Zersetzangen mit den Oxyhamoglobinen &bereinstimmen. 

Zor Darstellong mdglichst reinen Oxyhimoglobins mischt man das 
defibrinirte Blut mit dem lOfachen Vol. einer ClilomaWumlOsang, 
welcbe aof 1 Vol. g^ttigter Salzldsang 0 Vol. Wa^r enlMlt. (Nateiom* 
solfatldsong kann recbt wohl mi Stelle der Chlomatriamidsung ver- 
wendet werden aach bei SSi^ethierblat, bietet aber bier keine Vortbeile, 
ist dagegen onbedingt vorzaziehen bei Vogel*. Amphibien- oder Fisch* 
bini) Man iSsst I bis 2 Tage die Miscbung in flachen Glassdialen 
an einem kflblen Orte stehen, oder besehleunigt den Absatz der rothen 
BIntkOrpercben dorch Anwendang der Centrifoge fbr 2 bis 3 Standen, 
pesst die Plnssigkeit vom dicken BlutkSrperchenbrei ab, bringt letzteren 
mit mcht zn viel Wasser in einen Scheidetriditer, giesst fast eben so 
viel Aether binzn, schbttelt got am, jedoch nicht zn beftig, filbirt die 
abgelassene dunkelrotbe w&sserige lAsung schnell, iSsst abkablen aof 0^ 
mischt sie genan mit Vi ihres Vol. Alkobol, der gleichfalls aof 0" er* 
kaltet ist, and iSsst ^e Miscbung bei — 2“ bis — 10" einen bis 
m^brete Ti^e st^en. Meersdtwemchmi-, Batten-, Etcbhdmehen- nod 
Honde-QiyhSmc^lobinkrystalle bilden sich meist nach dem Sdtll^n 
dta* Bla&i^rchen mit AeUier so schnell, da» beim itachherigen 
FSkirmi ein mmst nidbt geringer Th^ aof dem Filter stdi a^ehMdet 
Z^ die mikroskopische Untersocbong, dass dim do* Fall ist, so Ibel 
man lede ndt nicht zoviel Wasser im Was^rbade bei S0-40<^ filtrirt 


«) Zc&Khr. £ Bob Bd. S? a 374. 
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sctofiH, llUet auf 0 ° ezkalten, V 4 ^ol. stork aligddiUtoi Alkohol 
htoea nod iSsst onter 0° stehen. Auf Wdse daim die 

gelnlMeD, iu der Eftlte abfilbirtoi and zirischen Fli^papier 
pressten Eiystalle mehnnaU umkrjstallisirt. 

186. Die Krjstalle der OxjhSmoglobine sind oft nor inikroskopisdi 
erkeimbar, meist mit der Loupe gut erkennbar, selten fibo* 5 mm to^. 
Die Eiystidle des Meersebweinchen- und des Battenbluts sind TetraSder mid 
Oetagder, die des EichbOmchenbluts secbsseitige Tafeln, die d^ Hnide- 
und des Pferdeblutes meist lai^e Tierseiiage Prismen, die d^ Gtose* 
blutes dOnne rhombische Tafeln. Sie entbalten alle EiystaHwassm*, 
dessen Bestimmung Scbwierigkeiten bietet. Unter O** kOnnen sie in 
Itogerer Zeit im yacuum getroeknet werden, uber O*’ zersetzen sie sieb 
beim Trocfcnen. So lange sie die schOne bellarterielle Farbe besitzen, 
sind sie unzersetzt 

Die Analysen baben z. Thl. gut bbereinstimmende, z. TbL sebr 
abweichende Hesultate ergeben, aus denen ersicbtlicb isi, dass yerscbieden 
bebandelte Stoffe analysirt sind. 

C H N S O Fe 

Hundeblul^'stalle . . . 53,&5 7,32 16,17 0,39 21,44 0.43 pCt. Hoppe-Seyler^) 

„ ... 54.57 7,22 16,38 0.57 20,93 0,34 „ Jaqnet») 

Pferdeblaikrystalle . . . 54,87 6,97 17,31 0,65 19,73 0,47 „ Hoppe^Seyler 

u. Kossel^) 

„ ... 54,76 7,03 17,28 0,67 19,81 0,45 ,, Otto<) 

... .54,40 7.20 17.61 0,65 19,67 0,47 „ Bacheler*) 

„ ... 51,15 6,76 17,94 0,39 23,43 0,34 , Zinoffsky*) 

RinderbluUcrystalle . . . 54,66 7,25 17,70 0,45 19,54 0,40 ,. Hafner») 

Meerscbweincbenblutkryst. .54,12 7,36 16,78 0,58 20,68 0.48 „ Hoppe-Seyler‘) 
£icbbOrnchenbtutkr.TstaUe 54,09 7,39 16,09 0,40 21,44 0,59 „ „ » *) 

Schweineblutkrystalle . . 54,17 7,38 16,23 0,66 21,36 0,43 „ Otto*) 

„ 54,71 7,38 17,43 0,48 19,60 0,40 „ Hafner*) 

GSaseblatkrystaUe . . . 54,26 7,10 16,21 0,64 20,69 0,43 Hoppe-Seyler') 

HObaerblutl^stalle . . 52,47 7,19 16,45 0,86 22,50 0,335 „ Jaquet^ 

Die Bestimmungen des Schwefel- and des Eisengebaltes im Pferde- 
blntoxyb&moglobin haben S 0,44 und Fe 0,39 pCt ergeben (Hoppe- 
Seyler), so dass in diesem Oxybtoioglobin auf 1 Atom Eisen 
2 Atome Sehwefel im MolecfUe enthaltoi sind entsprecbend 2 Atomen 
Oder 1 Mo). O 3 als locker ron dem Mol. desselben gebundenem Smier- 

‘) Hoppe-Seyler, Med. chem. Onterauch. 1868 Heft 3 S. 370. 

^ Jeqtiet, Zeitsdir. f. pbysiol. Gbem. Bd. 14 A 289. 

*) Ebeodas. Bd. 2 A 149. 

«) Ebrndto. Bd. 7 A 61. 

Hafner, Qratelettengsdirift ui C. Lndirtg 188A 

.*) E^tedhr. £. ^ysioL Otem. Bd. 10 A 16. 
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270 Blothrbstolfe. 1^. 

stol^ yik die direete Bestiiainimg ei|^b«i hat: O 3 lodcer gelmnd^i za 

0,22 pC^ 

ha ihrer LSslidilisit in Wasser zeigen die SiTataUe yerscbi^eaer 
Bhitarten erhebliche Versdiiedeoheiten. Am wen^sten lOsen rich die 
MeeisdbiweiBcheD- tind Battenbkthrjstrile, am Iricfatesten die derYOgel 

Die in Wasser gelOsten Oxyhknoglobine geben, soweit die Unter- 
snchnng reicbt, nnge&hr 156 Cbcm Oj ron 0° and 760 mm Dnick im 
Vacoom ab and geben hierbei Qber in H&moglobine, irelche in Be- 
itihrong mit Lnft diesen Saoerstoff alsbald wieder aufitehmen, be! ab- 
gehaitenem Saoerstoff recht bestikdige Edrper rind, sowobi in L5sang 
als getrocknet, and bei genfigender Concentration im zagei^bmolzenen 
Clasrohr prachtvoUe donkelrotbe Krystalle fiber 1 cm im Oorcbmesser 
bilden kOnnen. An die Loft gebrachi^ vandeln sie sich anter Sanerstoff- 
aofiiahme alsbrid in kleine Oxyhfimoglobinkrjstalle am von arterieller 
FSrbang. 

Die Ldsongen desOxybfimoglobins haben eine fearig blutrothe Farbe, 
absorbiren am Wenigsten das licht rom Anfang des Spectrams in BoUi 
bis nahe znr Linie D des Sonnenspectmms; das leizte Viertel des 
Zwischenraoms zwiscben C and D, welches an D u^grenzt, wird schon 
st&rker absorbirt Entzieht man der Ijdsang den locker gebnndenen 
Saoerstoff des OxybSmoglobins dorcb einen Strom reinenWasserstoffgases 
Oder dorch das Yacaom Oder dorcb F&olniss oder redocirende Snbstanzen, 
z. B. Schwefelammoniom oder ammoniakalische Ldsang von Weins&ore 
and firisdbbereitetem Zinnchlorfir, so wird das Licht zwiscben C and D 
im Spectmm riel stfirker absorbirt and biermit die LOsong selbst riel 
donkler im darchfaUenden Licbte. 

Terdfinnt man eine concentrirte Qzjrh&moglobinlOsang in einem 6 e- 
fiss mit planparallelen Glasseitenwandongen, so zeigt di^elbe, immer 
in gleicher Dicke der Schkht ontersacbt, scbnelle Aatbellang bis znr 
SpectraUime D, bald Ixitt dann aacb bei weiterer Verdfinnong lacbt 
zwisdiai den Linien E and F im Qrfin aaf; dann breitet sich in der 
writer v«rdflnnten Flfissigkeit das Spectmm fiber die Linie F ins Blau 
hinein ans, w&hraid zngleich, etwa in der Mitte zwiscben D and £ ein 
hellgrfiner lichtriarif erscbeint, eingeschlo^en von zwei sehr stu’ken 
ond b^tfindigen Ateorptionsstreifen. Bei nocb weiter fortgesektem Ter- 
dfinnen entwickelt rich das Spectrum voUstfindig Ins zom Yiolett, nor die 
in d^ Spectraltafel, Fig. 1 No. 1 (§ 191), daigratellten Absorpttonssbrifen 
bleiben noriu nor langsam selmidm weirieod, brim Yerdfini^ Ids zom 
Griialte von 1 gr Oi^bSmoglobin in 10 liter Ldsang dentludi ririitbar, 
wenn man diese Lfisnng in emor FlfissigkeitoMbiriit von 1 on Didw 
im Spectedi^parate nut mrstzentem Tageslb^ beokiriitri. Bor oilier 
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an d«r IMe D Itegmde Siaaifen ist donUw mid geNbfo’ begrenzt ^ 
der aiid«*e ond vers<Awmdet schHaselich bei fi>i%es^zter Yerdfimno^ 
ein wenig s^Ater aJs der midere. 

LSsst man mne passend verddnnte BlatlOsang TeraddoiBen eioige 
Zeit steben, Oder ffigt man zn ihr eioige Tropfen Sehwefelammoniam, 
Oder Ldsang von Stannoammonhuntartrat, so verschwindet alsbald die 
belle arterielle F&rbong, dieselbe wird dunkler und vends, bei ihier 
Spectralprufiing ist der belle Zvischenraum zvischen den b^hiiebenmi 
2 Absorptionsstreifen verschwunden, die Streifen selbst werden blassear 
and ui der Stelle des Mbem bellen Zwischenraams zwiscben beidm, 
also in der Mitte zwiscben D and E bleibt ein dnnkler Absorpticms- 
siareif mil weniger scbarf begrenzten B&ndem and beim VerdOnnen der 
Ldsang frfiher versebwindend als bei gleicher VerdQnnung der Oi^bSmo- 
globinldsung die beiden Absorptionsstreifen derselben anerkennbar werden. 
Schfittelt man eine EEdmoglobinldsang nar ein paar Secunden mit etwas 
Laft, so sind .sogleicb die beiden Absorptionsstreifen des Oxyhemoglobins 
zu sehen und die Ldsung ist wieder heller roth; das Hamoglobinspectmm 
tritt unter Verdankelung bald wieder ein, wenn noch reducirende Stoffe 
sich in der Lbsung befinden, oder Faulniss einwirkt. % 

187. Unter 0 ® vbllig getrocknetes Oxyhemoglobin kann ohne Zer- 
setzang aaf 100 « erhitzt werden; sehr geringe Menge Wseser dagegen 
bedingt allmelige 2<ersetzang scbon bei gewSbnlicber, scbneller in hOberer 
Temperatar. In verdfinnten wesserigen Lbsongen ist Oj^faemoglobin 
haltbarer als in concentrirter. Wird die Lbsui^ einige Zeit fiber 80® 
erhitzt, so gebt das Oxyhemoglobin zaei^t in Metbemoglobin, dann onter 
Wasseraofnahme in Hematin and coagalirten Albominstoff fiber. Dordb 
Alkobol werden Oxyhemoglobinlbsangen oder Erystalle des Farbstoffi^ 
zonechst gefeilt. Der znerst entstehende rothe Niedeiscblag ist in Wasser 
z. Thl. sofort wieder Ibslich; allmelig (scbneller beim Erhitzen) gebt 
die Farbe des Niederschlags in Braun fiber and hiermit ist die Spaltimg 
in coagalirten Albaminstoff and Hematin geschehen. In sehr wfisserigem 
Weingeist ist Oxyhemoglobin etwas Ibslich and bei niederer Temperatiir 
aoch in di^er Miscbong von Wa^r and Alkobol ziemlich bestfind^. 
Borch palveriges EaUomcarbonat wild es aos concentrirter wfisseris^ 
Lbsang zoid^hst ohne Verinderang aosg^Ut, wenn die iTemperator 
niedrig isi Im Uebrigen sind keine Kbrper bekaxmt, welche FWm^ 
des Oxyhemoglobin ohne Zersetzang bewirken. Weder dorch basi s d w g 
Blebteetat nocli dorch salpetosmxres Silber wird gei&Ut, ab«r beim 
Stohen in der Llteang bald zersetzt and die Zmsetzni^sprodacte i^besi 
dann Feilangen. Alktdiea ai^ besondeis schnell Sfinren bewiiiran Spal> 
aadbi von dra letztmw mehrare olme Mederachlfige m geben. Die 
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nm so ulm^ear, 1) je e<m<^iririiiw Stare oda* 
dta IttadiKteoi^ ist, 2} je mdur daTOo zug^tst ist, 3) je coiHin^i^rter 
^ O^bSm^lolniilOsitDg nnd 4) je h&her die Tuoperator ist. Babdl 
MUet «di oor duin eia NiederscUag, wean der eotstehende Albomin- 
sUrif in der Fldsigkeit onlMich ist. 

So iritt di^ iSerseizong ohne Niederscblag ein bei Ihiwirkting 
Ton ^si^nre, Weins&nre, Kalilange etc., dagegen entsteht Nieder> 
sdili^, wenn hinreicliend Salpeters&ure oder Schwefelsftnre sng^tzt 
wOrde. Lost man Oxjhkmoglobin enter Znsaiz einer Spar NaCl in 
Msei^g and eibiizt, so ^t fast allein Haem in (veigl. § 147) in mdst 
mikroskopischen Eijstallen aas. Darch Aetzammoniak wird Oxjhtoio* 
glotnn nor sebr langsara gespalten. Bei gewOhnlicber Temperatar halten 
sich Oi^b&moglobinldsangen besser, wenn etwas Alkdicar^nat zngeAgt 
ist, als wenn sie nentral sind; scbon die schwftcbsten S&aren zetgen 
bald^e Einwirkong, anch EoblensSnre wirkt allm^Iig zersetzend. 

Bei alien diesen Spaltangen entsteben neben H&matin ond coiga> 
lirtem Albuminstoff oder Alkalialbominat oder Aeidalbamin nocb geringe 
Mragen von Ameisensaure, Battersaure and vielleicht nocb anderer Saure. 
Alle diejenigen Salze, besonders schwerer Metalle, welche anter Bildang 
basischer Yerbindongen leicht SOare abgeben, and die lOslichen Albu- 
minstoffe coagnliren, zerlegen ancb scbnell das Oxjbamoglobin, wah> 
rend die neairalen Salze der Alkalien and aikalischen Erden oboe Ein- 
wirkong sind (chiorsaare ^ze and Nitrite aosgenomroen). Yon locker 
pebondenem Saaerstoff rollstandig befreites Hamoglobin in wasseriger 
LOsong bei vOiliger Abwesenheii von Saaerstoff mit alkoholiscben oder 
wasserigen LOsungen von Saoren oder Alkalien gemischt. geben purpur- 
rotiie Ldsongen oder Niederscblage. Das porpurrotbe Bpaltungsproduct, 
Hamochromogen, welches aos dem Htoioglobin neben Eiwoisietoff 
gebildet wird, verliert in saoren LOsnngen leicbt seinen Eisengehalt and 
geht in H&natoporpbyrin ffber, wtiirend es in alkaltscben LOsungen be- 
bestandig ist, aber bei Zafaitt von Saaerstoff scfaneU in Hbrnatin 
fibe^ehi 

Sebw^elwaaserstoff wirkt aof Hamoglobin nicbt ein, elMasowenig 
Fanlniss, Pankreasverdaoong aach bei jidirelaoger Einwirkung, wlUirend 
Ozybamoglobio von Scbwefelwasserstoff zo Scbwefelmetbamoglobin, von 
Faolniss za Metham<^lobin, von Pankreasinfos za H&natin and den 
Zeroetznngsprodacten der Eiweissstoffe omgewandelt wird. Oi^dirende 
Stoffe in neotrder oder idkaliseber oder schwacb srarer Lastmg bUden 
mis (h^bamc^lobin Metaamoglolnn (verg^ § 189). So wirken Nitrite 
PerricyMikalinm, Pmmanganat; aber aiwli bwoi l^nkodtnmi dor Oi^* 



KoUaiosTfiitooglobiia. 188. -279 

hlioc^lol^OsiiageQ an ^ Loft fiber 0 ^ «rMgt Umwa^nE^ m 
Metiifimoglobin. 


KoUenoxydbfimogloUB *). 

188. Die COTorbindimg des Iffifinoglobin wird sehr lekbt a-faditen 
dnrch Einleiten von Eohleno^d in gen^end coneentrirte Ldsni^n von 
Oxjhfimoglobin, Erkaltenlassen auf 0®, Znsatz von V 4 VoL Alkohol, 
voider gleicbMls anf oder nnter 0 ® abgekfiblt, nod Stehenlai^en der 
Miscbnng bei 0 ® bis —10 ® Ifir mehrere Stnnden oder Tage. Ke sich 
aosscheidenden Krjstalle besitzen dieselben Formen wie diejenigen der 
Oxyhfimoglobinkrjstalle, ans denen sie dargestellt sind and enthalten ffir 
0“ and 760 mm Dmck das gleiche Vol. CX) wie die Oi 7 h&m<^lobiB- 
krystalle locker gebnndenen Sanerstoff entiuelten, im Pferdeblnt also anf 
1 Atom Eisen im CO hemoglobin 2 Atome Schwefel and eine Gmppe CO. 

Die wasserigen Ldsnngen von CO hemoglobin oder mit CO behan> 
deitem Blot baben nieht die Scharlach&rbe der OxjhamoglobinlSsungen, 
sondem mehr dem Carmin entsprwhende Farbe, absorbiren das blane 
Licht weniger als die Osyhemoglobinlfisnngen and zeigen bei genfigender 
Verdflnnung spectroskopisch nntersucht 2 Absorptionsstreifen zwischen 
den Linien D and E wie Oiyhfimoglobinlfisungen, jedoch ein wenig von 
D nach E hin verschoben, so dass der helle fiaam, welcher die linie 
D vom ensten Absorptionsstreifen trennt, etwas breifer ist als bei den 
OiyhemoglobinlOsuDgen. 

Das Kohlenoxydhimoglobin widersteht bei Abwesenheit von freiem 
Sanerstoff der Feulniss vollstendig, ebenso der Pankreasverdaaung. Bint 
mit CO behandelt findert sich in verschlossenem Gla<!e in 30 Jafaren 
nicht Dnrch lengeres Darchleiten von Wasserstoffgas oder Stickstoffgas, 
noch schneller durch Einleiten von Sauerstoff- oder StickoxydgM wird 
das CO ausgetrieben and je nach dem einwirkenden Gase entweder 
Hemoglobin, oder Ox; hemoglobin oder Stickoxydhemoglobin gebUdet 
Unterscheidende Reactionen des Kohlenoxydhemoglobins: 

1 . Wesserige nentrale Ldsnngen von (Xfbemi^lobin zom Sieden 
eibitzt, geben ein hellrothesCoagnlom, bestebend ans coagulirtem Eiweiss- 
stoff and Koblenoxydhemochromogen. AUmeiig wird dieser Niedeisehhig 
an der Lufl dnnkel geftrbt onter Abspaltang des CO and Bildang von 
Btoalin. 

2. Dnrch starke Natronlange wird CO hemoglobin heilroth geftDt; 

•J HoppO'Seyler, Ar^v f. patliol. Anat. 1857 Bd. 11 S. 288. 

CentraiM. f. d. med. Wisseosch. 1884 No. 53 a. 53, 1865 No. 4 a. 5. 

Med. dt«n. tJateiwadiungen 1867—70 Heft 3 a. 3. 

Zetochr. f. physiol. Cheu. Bd. 1 S. 131 a. Bd. 13 a 477. 
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4er Hiedmn^lag best^t ass OOMmoflobio, adi zaselKend so. OOIAbeu)- 
4^mog«n Old AlbmmBstoff; aUm&Ug m d«r Laft brara wadendin^ 
Hldoeg Ton H&nu^ 

3. I^Dgai, welche COhdmoj^obin enibalten, zdgen fibr laage 

koine Aendemog bei Einirirkimg von gutem Skdiwefelammoninm 

nnd Abhaltas zn reichlicber Einwirkang Ton atmosphSriachan Sanerstoff. 

4. CObaltiges Bint ans Leichen Ton mit <X) Torgifteten Personen 
(Kohlendnnst odor Leactaig^Tergiftong) odor OOb&moglobiniOsangea 
in Glasrdhren eingeschmolzen laasen noch nach rielen Jabren Ton dor 
stets eintretenden F&nlniss nicht geindert die spectroskopiscben Er> 
eebeinnngen, nkmlicb die beiden oben gescbilderten Absorptionastreifen 
erkainai, nnd es kann das CO aos diesen Fldssigkeiien mit dor Qneck- 
silbeipompe gewonnen and analytisch bestimmt werden nach sehr 
longer Zeit 

Alkalische LOsangen von COhamochromogen zeigen di^ellwn 
spectroskopiscben Erscheinungen wie die des COhkmoglobin, geben aber 
an der IsA allmalig in Hamatinldsungen fiber, wfibrend COhfimoglobin- 
Ifisnngen an der Lnft alimfilig in Oig^hfimoglobin- oder Methfimoglobin- 
Idsnngen fibeigeben. 

Stickoxydh&moglobin wird in isomorpben Krjstalleo &us COIiamo- 
giobinkiystaiiiOsungeB dorcb Einleiten von Stickosjd erbalten and bei gen&gender 
€k>nc«itration durch Abkfihlen auf 0' und Alkobokasatz gewonnen wie 0*y- 
bamoglobin und CO Hemoglobin. Weder die F&rbung der Krysulle nocb die 
der LOsnngen, noch die Stellung der 2 Ab«>rptionsstreifen im Spectrum cwiscben 
D nnd £ zeigen eine Verscbiedenbeit ron Oxybkmoglobin. 

Acetjlenh&moglobin, von Bijtrow und Liebreich durch Einwirkung 
Ton Acetylen auf HSmoglobiuldsung erbalten, ist wenig bestandig. 

MetiiaemoglobiB. 

189. Das MethSmoglobin *) ist in seiner procentischen Zosammen- 
seteoDg Tom Oiyhamoglobin wenig oder gar nicht verschieden,*; en^ 
steht dorcb molecnlare Umwandlang des Ozyhfimoglobins inBetreff der 
Atomgroppe, welche die locker gebundenen Atome Oj im Oiyhamoglobin 
Oder das GO im Eohlenoxydbamoglobin entbait. Es bildet sich aw 
O xyh^oglobin I) dorcb Einwirkung Terschiedenor oiydirender Stoffe, 
bwondera Ferrityankaliam, Nitrit, Permangaoat, Ozon, Wasserstoff im 
Entstehnngszostande bei Anwwenheit too freiem Sanerstoff, Waswratoff* 
hyperoiyd etc., ist aber aoch 2) das erste Umwandlnngsprodoct dm 

*; Jaederbolm, Zeitadtr. f. Biot. 1881 Bd. 16 S. 1. 

Hoppe-Seyler, Zeittchr. i pbysioi (%eiii. Bd. 2 A 150 a. Bd. 6 8.166, 
Araki, ebendas. Bd. 14 8. 405. 

*) Anidysea ton Otto a. Hftfaer, Zeitselu, t pbydol. Chem. Bd. 7 A 65. 
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Oqrh&nK^obins bei Etawirkoi^ oehwacb«r SSaroB nod 3) bdm 

Jj^atrocknai tod Blot cder (h^dbiu^lobiiiiOBaiigeii as do* Lidl bd 
TomperatareD fiber O'*. Es giebt im Yacnom der (^ledcdlberiNimpe 
voder Saoeratoff ab Doch ein ander^ Oae and wird dnreh Einwiriamg 
sdiwacfaer Sfiaren oder Alkalien ge^alten in l^matin and AlbomiiKtoff. 

Barch Einvirknng der Ffinlniss bei Abvesenheit von fird«a Saoer- 
stoff Oder redacirende Sabstrazen in schvach alkaliscber LOsong vird 
Metbamoglobin in Hemoglobin omgevandelt and dann bei Zntritt von 
ireiem Sanerstoff Oxyhemoglobin zorfickgebOdet. Hierdoreh anterscbddet 
sidb Metb&moglobin von Hfimatin, indem letzteres dnrcb dieselben redn- 
cirenden Snbstanzen, welche aas dem Metbfimoglobin Hemo¬ 
globin bitden (z. B. Schvefelammoniam), in Hemochromogen nm- 
gewandelt wird. 

LOsangen von Meih^oglobin, die nicbt stok alkalisch, sondem 
nentral oder schwacb saner sind, oder venig Alkalicarbonat enthalten, 
zeigen bei der spectroskopischen Untersachong einen breiten Absorptions- 
streifen im Rotb zviscben den Linien C and D, neher an C als an D 
and eine diffuse Absorption zviscben D and F. Bei etwas stfirkerem 
Zusatz ton Aetzalkali verschwindet der breite Absorptionsstreif im Boib. 
1st dem Methemoglobin noch Oxyhemoglobin in der Ldsnng beigemiscbt, 
so sind die Absorptionsstreifen des Oxyhemoglobins zviscben D and E 
noch mehr oder weniger deatlich za sehen and terendem ibreStellong 
entsprechend, venn die LOsang mit CO behandelt wird. Oxyhemoglobin- 
kiystalle terwandeln sich anter dankelbrauner Ferbang an der Loft in 
MetbSmoglobin, wehrend die Flechen dieser Pseadomorphosen noch got 
spiegelnd bleiben kdnnen Diese Pseadomorphosen gestatten noch ein 
Umkrystaliisiren, wenn man dorch Feulniss bei Abhaltong ton Saner- 
stoff die Redaction zn Hemoglobin herbeifuhrt, dann aaf abkShlt, 
die Fl&ssigkeit an die Loft bringt, mit V 4 Yolamen Alkohol tersetzt 
and anter 0 ® stehen least; man erbelt auf diesem Wege wieder reine 
Oxyhemoglobinkiystalle. 

Aucb im Organismas bildet sich Methemoglobin in Exbatasaten in 
Strama- and anderen Cysten, femer im Blate, den Nieren, im &ume 
dorch Pyrogallol, gallensaare- Sake, Nitrit and tiele andere Stoffe, in 
den Blatstrom eingebracht, ZerstOrang ton BlaihOrpendien bei Yer- 
brenmmg der Haut etc. 


SdhwefUmetitimoglobia. 

190. entsteht mis Oxyhemoglobin nicht aos Hem<^lobin darcb 
Emwirkrag ton Sdiwefelwassmstoff*). Alkalkches Blot oder die sdtwadi 

*) Araki, Zdted^, I Cbem. Bd. 14 8.419. 
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alkalischa) Cb^hSaK^lobinlABaiigea, mil wenig SHj b^aoddt, wetdwi 
zonScbst zn Httau^lobmldsiii^B redralit, leitet mam ab«r HjS nod Of 
(Oder aim. Loft) glmehzei^'g eiB, Oder wirkt H 3 S anf rdne neotrale 
OxyhtoiOglobudOsnng, so bUdet sicb imter starker Aeadenmg der Firtmag 
(Ordn in dbonen. Both in dickeren Scbiehten) Scbwefehnetb&m<^Iobhi 
aos. Die grfine oberfl&cbliche iUrbung fanlender blntipr Oigane (Banch- 
deeken der Ldchen etc.) rohrt von ^hwefelmeihamoglobin her. Dieser 
£drper ist ansgezeichnet darch 2 Absorptionsstreifen im die bei 
der'speciroskopischen PrOfang ins Auge faiien. Der eine beginnt noch 
ein venig vor der lanie C, fasst dieselbe in seineo Rand ein, der andere 
nimmi nngef&br die Mitte zwischen C nnd D ein; zwischen beiden 
Streifen ist aber ketn belles Licbt zu sehen, sondem eine Beschattong, 
welche beide dunklere Streit'en mit einander verbindet. In der Spectral- 
gegmd zwischen D ond E ist anch nach sebr anhaltender Bebandlnng 
mit H 3 S und Lnft noch das Paar der Absorption^treifen des Oxjb&roo> 
globins zn sehen, welche als solche dadorch erkannt werden, dass sie 
anf Einwirkong von Schwefelammoninm verschwinden und nur der eine 
characteristische Hamoglobinstreif gefunden wird; naeh kurzem Schfittein 
mit Lnit kebren die beiden Oxyb&moglobinstreifen zurQck. lAsst man 
Starke Natronlauge anf Schwefelmetbamoglobin bei gewOholicher Tempe> 
ratnr einwirken, so veiachwindet der Streif an der Linie C niebt. wohl 
aber der Streif mitten zwischen C ond D. Erhitzt roan die LOsong dann 
imter Zosaiz von etwas Scbwefelaromoninro, so verschwinden alle Ab¬ 
sorptionsstreifen im Roth nnd es sind allein die schbnen AbsorpUons- 
streifen des H&mocbromogens zn sehen. Di^ Spectralumwandlungen 
beweisen, dass dnrcb Erwarmen in stark alkaliseher LSsung der Scbwefel 
ans der Verbindung heransgeldst ond Hamocbromogen gebildet wird. 

Haehweis vroa H&moglobia, Oxybftmi^ioblB, MetbimoglvbiB, 
Himatiii, Htaochromogeii. 

191. Die An- oder Abwesenheit von Oxyhamoglobin in wisserigen 
Ldsongen ist mit grosser Scharfe selbst bei bedeotender VerdOnnong 
nacbzuweisen doreh die sebr eigenthOmlicben Absorptionserscheioirogen, 
welche das Spectroskop in den verscbiedenen AbtheRongen des Spectnuns 
beobacbten iSsst, and die characteristischen Tertoderungen, welche die- 
sdben nnter der Einwirkong bestimmter chemischer Stoife erleiden. IHe 
in Fig. 1 daigestellten Absorptioorntreifen in der angegebenen Stellong 
m den bm^tsSehlichsten leieht mrkennbaren linien des Sonnenspectroma 
Teransdhaoliebffi} die Bilder, welche die spectmkopische Dutemoehiing 
zor Beobaehtong bringi 

Ko. 1 zeigt die betden Absorptionmtrm^ des Ozybftmoglobins 



Wwhweis tod BOaoi^bia, Oxyhlnoi^obiii, M«(idbno(^biii etc. 10t. 

iia Q«lb und QelbgrOn ziriscben den linien D B, vie de bei etaiicer 
Verdttaurang reiner OxyhSmc^obiiilOsai^en Oder sebr ^smea Sdiiditoi 
Blot gefiinden irerden. 

No. 2 giebt die Darotellong des ziemllch bzeiten AbstnptionslMradM 


J) K h / 



fig. 1. 

init rerwaecbenen B&adern, welches in Hftmoglobinl&ui^n b^ 
obaehtet wird, wenn (hi^h&Dioglobin gar nicht zngegen ist In sear 
TordOnatm LSsnngen ist nnr der donkelste Tbeil des Al»orptionB- 
siardfens ^^nbar. 
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Ho. 3. Ab8orpii(m%l»e0tnimde8H&moeIiromogeA8iaiyUa^isdiar 
1 i6«bi^ gleidiiyis bd sdir startler Yerdtanuig. 

Ho. 4. ^Mctmn des Meth&moglobins m neatraler Oder srtiiradli- 
mamr LOm^ bei mft^iger Yerd&nntmg, ebeim des H&matins in 
sdiwdels^ehaltigem Alkohol. 

Ho. 5. Spectram des GOh&moglobins <der des OObftmo- 
cbromogens in sebr verd&nnter LOsang. 

Ho. 6 . Absorptionsstreifen desHfiinatoporphyrins in sebr ter- 
danntor sanrer Ldsnng. 

Ho. 7. Spectrum desselben Farbstoffs in nicbt eaTerdflnnter 
alkaliseber Ldsnng. 

Ho. 8 .* Spectrum des Schwefelmethamoglobins in nentraler 
LOsung. 

Ox;b§moglobin- und HamoglobinlOsungen werden veder dureb 
neutrales nocb durch basiscb^ Bleiacetat each nicht nach Hinzufbgen 
Ton HH 3 gefailt, wshrend Haroatin, Methamoglobin, Hamatoporphyrin 
dnrcb diese Reagentien geRdlt werden, wenn sie TOrsiebtig zugeeetzt 
■werden und Uebersebuss vermieden wird. Sebr zablreicbe andere ge- 
Ibrbte Stoffe kdnnen auf diesem Wege aus den Ldsungen, welcbe 
Oxybamoglobin enthalten, entfemt und ein selbst geringer Oxybamo- 
globingehalt in solcben lilischungen nach schnellem Abfiltriren des 
Hiederscblags nocb erkannt werden. 

Das Yerbalten der Oxybamoglobinldsungen gegen CO, gegen 
Scbwefelammoniom (in nicht bleibaltiger LOsung), die Bildung des 
Hamochromogens durch Einwirkung von Hatronlauge und etwas Schwefel- 
ammonium in der Wirme, des CO hamochromogens aus dem CObamo- 
globin bei Einwirkung von Hatronlauge nod Scbwefelammoniom in der 
Yirarme auf letzteres geben onverkeimbare Beweise fiber die An- Oder 
Abwesenbeit der HamoglobinTerbindnngen. 

Ozyhamocjranin and Hamocyanin. Aus dem Blnte der Arterie voo Oeto* 
pQs erhieltFredertcq*) OzylUimocyaniD aU einzigen albafflinartigeo KOrper,der wie 
das Ozyh&oK^lobiii durch Eraeoiren zerlegt werden kann in fiwiwerdonden Saaerstoff 
and mne burbiose Snbstanz, Haraocyanin genannt Das Ozyhkmocyanin sidlit in 
LOsni^i blao uis, bildet getrocknet eine amorphe, glknzende, blaoschwane Masse, 
gerinnt in LOsong bei 68—69* and wird ans dem Cephalopo^nblut doreb Dtrtyee 
al^^trennt. Darrti Srtpetersftare Oder Salzstare wird der Farbstoff gespaltea in 
freien EiweissstdF and eine rek^lieh Kapfer entibaltende farbige SalHUanz. 

Aehnlidie oder identisehe Farbstoffe gewanu Frederieq aos dem Blate ma 
Crostaceen (s. B. von Hummer and Krabben), audi von eiaigen Oastropodw 
(z. B. Arion helix). 


’) Bail de I’acad. roy. de Belgique. Sitr. 2 T. 47 Mo. 4. 
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Hveleonlbomiiie and Ihre aiebstea S^ttaagspvo^di^ (MadetBe, 
VaeltftasftiireD, Pannvelcliie). 

192. ]E^ M seit Itogerer Zeit bekannt, dass einige mbratei 
▼orl^mmende Albominstoffe nicht unzersetzt ph(»jplioifrd[ a-halten wer> 
den kdnnen, ohne da^ eine Beimischang von LecithiQ die Fraache des 
Phosphorgehalts w&re. Das Vitellin aos dem Eidotter ($ 166), dae 
Ckiseln der Milch (§ 171), die Yerbindnngen der Naclelne mit 
weisskSrpern, wie sie in den Zellkernen vorkommen u. a. m. geb(b%B 
hierher. Werden sie mit kQnsUiefaem Magensaft verdant, so wird dm* 
gr(teste Tfaeil der Snbstanz zu Propepton u. s. w. geli^t, w^rend 
ein phosphorreicber Kbrper ungelOst zurQckbleibtO- Diese pbospbor- 
haltigen Protelde werden von Hammarsten nnter dem Namen Nncleo- 
albnmine zusammengefasst, wdhrend Kossel diesen Namen anf die in 
den Zellkernen enthaltenen Verbindnngen von Knclelnen mit Eiwei^ 
kdrpem beschr^nkt and di^e letzteren den Vitellinen and C^inen, 
welche sich in ihren Spaltangsprodokten von jenen nnterscheiden, gegen- 
bberstellt. 

Nncleoalbnmine (im engeren Sinne, Kossel), in vielen ZeU- 
kemen z. B. in den Hefezellen entbalten, sind in alkalischer Fldssigkeit 
z. Tb. Ibslicb, z. Tb. quellen sie zn einer z&hen, schleimigen Masse, 
welcbe dorch S&nren gefbllt wird. Dnrch Pepsin-Salzs&nre werden sie 
zerlegt in peptonartige EOrper and Naclelne-). Die Naclelne z. Tb. 
als Nucleoalbamine z. Tb. wobl aach frei in den Zellkernen entbalten, 
sind nicht Idslicb, nor wenig qaellbar in Wasser, onldslicb in Sal&t- 
Kteongen, sehr quellbar and za scbleimiger, glasiger, coh&renter Masse 
zosammenfiiessend in NaCllOsangen, onldslicb in verdQnnten Sioren, 
leieht Idslicb in ALetzalkalildsangen, aber ancb leicbt dorch Alkali- 
Idsangen zersetzbar. Sie nebmen aas wSsserigen oder schwach alko- 
boliscben Ldsongen zahlreiche and sebr verschiedenartige Farbstoffe anf 
and bMten sie beim Wascben mitWasser fest, z. B. Jod, Otrmin, werden beun 
Kochen mit Wasser ebenso bei Bebandlong mit kbnsUichem Mag^^MI 

*) Lobavia, Med. cbem. Untersachoogen, heraosgeg. von Hoppe-Seyler, 
1870 HeA 4 8. 463. 

Ifieseher, ebendas. Heft 4 S. 441, 502. 

Berselbe, Terhaodl. der natiuforsch. GeseUsdh. an Basel 1874 Bd. 6 S. 188. 

Kossel, Zeitsehr. t pb^rioL Chem. Bd. 5 S. 152 and Ardi. t An a t d. 
nifsioL, physioL Abthlg. 1891 S. 181 n. bei Lilienfeld, abendna. 
1^ 8. 129. 

Bammmarsten, Lebrb. d. physiol. Qionie. 1891 S. 1^ 19. 

■) Mieseher, a. a. O., Hoppe-Seyler, Hiysid. Ch«nia Bd. 1 S. 84. 

P16«s, Medic, dmn. natoaneb. ▼. HoiqiO'S^ler Bd. 4 8. 461. 

Kossel, a. a. 0. 
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sdbwsr aog^iiffisn. Sie siod oalO^idi in Alkohol, Aeiiier, (Moro- 

etc. In aUaiischer Ldsong zerlegen sie sidt in liweisskdiper 
nnd Nnele!ns&Qren>)< Dnrdi Ans&aem mit ^wgsSnre kaim dann 
d«r Eiweisskdrper an^^^chieden werdm and ans der dardi Absets«i 

Filtrirffli abgetrrainteo Flfissigkdt vird dnrch Zosatz yon Salz* 
dtare bis znm Gehali Ton 3 p. M. HCI and Hinzaf&gen d(» gldcbmi 
Yol. Alkohol, der gleidiialls 3 p. M. HCI entbllt, die Noclelnstore 
ge&Dt. Der Niederschhg wird mit 50procentigem Alkohol, der 
0,3 pCt HCI entiialt, Terrieben and flltrirt, dann mit Alkohol nnd 
Ae&er gewaschen and bei mlssig erhdhter Temperatar getrodmet. 
Dm Bemigong der Naclelnsiare geschieht darch Lbsen in Wasser onter 
Zosak Ton wenig Ammoniak, Ansaaem der L&song mit EssipSore, 
Filkiren, Fallang der klaren L5sang mit Salzstare, bis zn 0,3 pCt 
Gehalt zageftgt, and mit gleichem Yol. Alkohol too gleichem HC1> 
gehalt*). 

Nucleinsaare mit Gehalt Ton fiber 9 pCt. Phosphor words zu- 
erst dargestellt von Miescber^) and die Zosammensetzang Cjj, H 45 , 
N 9 P 3 O 22 gefunden. KosseD) erhielt bei NaclelnsSaren andererHer- 
konft die Zosammensetzang C 25 H 3 f,N 9 P 3 0j[o oder Ci^HjgNgPjOn. 
Sie sind, wie angegeben, aos schwach alkaliscber Lfisung dorch An- 
sfinem mit EssigsSare nicht iUllbar, wohl aber mit Salzslure and 
Alkohol. Sie bilden weisse in Alkohol and Aether unlSsliche Palver, 
in reinem Zostande schwefelfrei. aber stickstoiThaltig. Sie ffillen, wenn 
in saarer Lfisung EiweissstofTeS) and geben damit Niederschlfige, welche 
sich wie Nnclelne Terhalten, vielleidit wirkliche kfinstliche Naclelne sind. 

Die Kaclelnsioren werden darch Erbitzen mit verdfinnier Scbwefd' 
stare gespalten^) in Pbosphorsfiare, Temchiedene organische Stoffe 
(Nucleiabasen), enter denen besonders reicblicb sich gefimden haben 
Goanin and Adenin, einen phosphor- and stickstoffhaltigen, darch nra- 
tsales Blmacetat ftllbaren and einen in alkaliscber Ldsong Kupferozjrd 
redodrend^ darch basisches Bleiacetat ifillbaren KOrper. Diese zoletzt 
bezeiehnete Sabstmiz scheint den Eohlehydraten zozogdifiren. 

L. Liebermann halt die Naclelne and Nnclelnsaaren fib* Salzrer- 


') B. Altmann, Areh. t Anat. u. pbysioL Abthlg. 1889 S. 528. 

^ Attmann, a. a. 0. dae Nabere der Reinigang, 

*) a. a. 0. 
a. a. 0. 

*) AUmaan, a, a. 0. 

*) Eossel, YorbMdl. d. lAjr^d. Oodlscb. sa Bodhi 8. Fdw. 1^. 
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biadiii^en der Metaphoiq^tffsSiiTe mit AlbnaikBM^ ist die Be- 
grftndnii^ dieser Aiisi<&t nodi iiidit eieber^). 

Zn den Nacleoalbuminen im ^ern Sinne gebdrai widi dieKn> 
cleohistone. Unterdiesem Nameo beschreibtLilienfeld^doe Gn^pe 
Ton Snt^tenzoi, welche im Thierk9q>er sebr yerbrdtei zn sein edidnai; 
de warden in den Leokoc^n der Lymph- and Tbymn^rtomi, m dmi 
llilzzellen and den Hodenzellen gefimden and sind off(mbar {mdi in dim 
Vogelblatkdrperehen vorbanden. Zar Ibudellong wird der Sidiwainer- 
miamg Ton Kalbsthymas- oder Lympbdrfisen cenirifogirt, filtrirt aid 
mit Essigs&are aosgefkllt. Der Hiederschlag wird in Terd&nnter Soda- 
lOeong geldst, wieder ge&llt, mit ess^s&orebdtigem Wasser, ksltem 
and bei^em Alkobol and Aether behandelt Daa Nodeohiston aim Lea- 
ko^ten ist in Wasser U^lich, ebenso in dbeischbssiger MineraMore, in 
Alkalien and Neatralsalzen; es coi^alirt in neotraler oder scbwach dka- 
lischer LOsang in der Hiize, zersetzt Wasserstoffsuperoxyd and hat die 
konstante Zusammenseteong 048,41; H7,21; N16,85; P2,4'25; 80,702. 
Beim Behandeln mit Salzs&ore, sowie mit Kalkwasser spaltet es sieh 
in Histon (§ 174) und ein in Gberscbfissiger Salzs&ure and rer- 
dfinnten Neotralsalzldsongen Idsliches Nuclein, Leaconnclein ge- 
nannt, welches weiter in Eiweiss and Leakonacleinsaure zerlegt 
werden kann. 

Icbthalin, zuerst von Valenciennes and Fr^my^), dann in 
reinem Zostande von Walter^) darch Ansf^len des mit Aether von 
Fett befreiten Kogenextrakt^ der Karpfeneier mit Wasser und CO*, 
Abfiltrirea des Niederschlags, Behandeln des R&ckstandes mit Alkohol 
and Aether gewonnen, stellt ein Vi tell in dar von der Zasammensetzai^ 
0 53,52; H 7,71; N 15,64; 8 0,41; P 0,43; Fe 0 , 10 . Frisch gefillt 
lost es sicb in verdQnntem Ammoniak oder Natronlange, in verddnnter 
Salzs^are oder Essigs&are leicht za klaren Flhssigkeiten. Verdhnnte 
SdzlOsongen bewirken vollst&ndige, aber schwacb opsdescirende Lfisongen, 
aos welchen das Vitellin beim S&ttigen mit dem betreffenden Salz mehr 
odw weniger vollst&ndig abgeschieden wird; auch darch starkes Ver- 
dhnnen mit Wasser and Einleiten von OO 3 wird es aos diesen Ldsongen 
8 iu!|^ 3 diieden. Beim l&ngeren Liegen anter Wasser verliert es seine 


*) Ber. d. dentsch. chem. Oewlbcb. Bd. 21 S. 598. 

Ceatzalbl. f. d. med. Wias. 1889 S. 210, 497. 

Altmann, a. a. 0. 8. 584. 

*) VethaadL d. phytid. Gw. za Berlin 1891—1892 No. 11 a. 16. 

*) Gonift. rend. T. 38 pw 471 rwgL aadi Gobley, Jooni. do pharm. et 
de ddm. HL abrie T. 17 p. 401. 

*) Zeitodir. £ phyrioL Obeta. Bd. 15 S. 477. 
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Hoeine. 


LSdieh]^ in Salzldsoi^D. Bei der Terdanm^ mit JPeiMriosalssSare 
coeSSt &i m Mweissstol^ eineo noch olM&t aSher l>ekaiuitea 
lialtigen EOrper nod Parana dels. 

Parana cl elne, ans TitcHinen nnd GB8elD«i>) dnrcb Terdaanag 
mU PepdnsalzsSsre erhaiten, stellen Mcht zersetzWc Sat^tozcn ron 
nichi; eonstanter Zasunmenseizang dar. Sie stimmen im hohen Pbos- 
ph<agehali (2—3 pCt) and in den allgemeinen Beaciionen mit den 
Hwdelnen aberein nnd warden anch fr&ber fbr Nnclelne gehdten. Unter 
der Dinwirkang ron Alkalien zerfallen sie in Eiweiss and Pmanncleki- 
sSaren, mit SSoren gekocht liefem sie keine Knclelnbasen (Enter- 
Bcbied Ton den Nnclemen), wobl aber gelang es ans dem Paranncl^ 
mis dem Ichtbalin anf diese Weise ein Koblehydrat abznspalten. 

HSmatogen ist von Bunge®) eine Verbindung genannt, welche 
im lidotter entbalten ist, im Terbalten den Kncleoalbnminen gleicht 
and Eisen im Oxydzi^tande in organischer Verbindnng entbali Wird 
Eidotter mit Alkohol nnd Aether estrabirt nnd dm ungelMe Rftckstand 
mit kfinstlichem Magensail rerdant, so bleibt ein Nncleln nngelSst zn- 
r&ck Ton der Zosammensetzong C 42,11; H 6,08; N 14,73; P 5,19; 
S0,55; Pe 0,29; 0 31,05 pCt Da^lbe wird ton Ammoniak gelM 
nnd anf Znsatz von etwas ^hwefelammoninm tritt znnSchst keine F&r- 
bnng ein. Nacb einiger Zeit wird die L5snng grfin, nnd ist am fol- 
genden l^e schwarz and ondorcbsicbtig, indem das Eisen allmalig ab- 
gm^ten and in Schwefeleisen verwandelt wird. Dnrcb Salz^ure wird 
das eisenhaitige Encleln langsam, aber um so scbneller gespalten, je 
concentrirter die S&nre ist; zogef&gtes Ferrocyankalinm iSrbt die 
Flfissigkeit alimklig blan, Ferricyankalinm nichk Nacb Bange's Enter- 
sndmngen entsteht ans dem Hmnatogen der Blnt^bstoff. 

Maeiiie. 

193. Die Mndne®) sind Protelde, welche bei dem Erhitzen mit 
Teiddnnter Schwefels&nre oder Salzsanre gespdten warden m Albnmin- 
stoffe and Efirper, die Enpferoxyd in alfediseber iMmg redadren. Diese 
letzteroi Spaltangsivodacte sind stickstoffann oder stickdofffrei; and 
dmnmi^iechend .entbalten ancb die Hoeine selbst wenigor Stickstoff 
als die EiwekskOrper. Sie zeigen alia saore Bmudaon, die neben den 


*) LabariD, a. a. 0., Beat. d. deatseb. dum. Gea Bd. 10 S. 2%7 (Befer.) 
Walter, a a 0. 

*) S^twbr. t phydoL Qioa Bd. 9 S. dl. 

Bangs, Ldurbadi d. a. patboL Clmde S. AoB. S. 91. 189. 

SamaarsteB, Ar^. t A gea PbjdoL Bd. 86 S. 878. 

ZebMbr. i pbydd. Oboa Bd. IS S. 168. 
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gebild^ea, Spaltoog^rodncte suid liOdbst wahrschdoHcb 
dea EoUebydratea znzoreciinen, weil melarei'e do* dtuci ^toren tioi 
dnrch AlMien atis den Zoekerarten, z. B. Glaeose geMdeteo Zersetzamgs- 
prodacte anch ans ifanen erbalton werden. 

1. Mncin der gl. sabmaxillaris urird dnreb Wassa* ana der 
fein zerhaekten Drdse extrahirt, filtrirt, das Filtot mit soviei starker 
Salzsaore vorsichtig versetzt, dass die Mischnng 1,5 p. M. HCl entbiali 
Das bierbei znnSchst gefSllte Mucin I6st sieh beim Umrahrai wieder 
auf, wird dann aber bei baldigem Zusatz von 2 bis 3 VoL Wa^wr ge- 
fallL Es wird darcb Abgiessen oder FUtration abgetrennt, wiedar in 
1,5 p. M. HCI gelOst and durch Wasserzusatz gefiLllt, mit Wasser gut 
gewascben, mit Alkohol and Aether behandelt, getrocknet Es bildet bei 
der Fallung z&be gallertartig scbleimige Massea, nach dem Trocknen 
weisses bis graues Pulver und enthalt C 48,84; H 6,80; N 12,32; S 0,84; 
O 31,20 pCt. 

Die L&sungen von diesem Mucin in Wasser mit ein wenig Alkali 
(in reinem Wasser I6st es sich nicht), werden dnreb Essigskure gefbUt 
und im Uebersebuss von diesen SSuren nicht gelOst Entbdlt die Ldsung 
Na Cl Oder andere neutrale Sake, so wird der Niedersehlag gallertig 
Oder bleibt ganz aus. Diese Mischung wird durch Gerbsaure gefiUt 
Durch verddnnte Alkalien anch durch Ealkwasser wird dies Mucin leidit 
verindert Landwehr erhielt aus ihm das tbierische Gummi (§60). 

2. Mucin aus Scbleimgewebe ist dargesiellt 1) aus dem 
Nabelstrang von JernstrOm*) in der Weise wie sie ftr das Mucin 
der Submaxillaris angegeben ist; das erbaltene PrSparat stammte in den 
Eigenschaiten mit letzterem fiberein. 2) aus Sehnen von Loebisch^}. 
Die zerkleinerten Sehnen werden mit EochsalziOsung extrahirt, gut mit 
Wasser gewascben, dann mit Ealkwasser ausgezogen, jSlbirt, das Filtrat 
mit Essigs&ure gefhUt, die Ldsung in Ealkwasser und F&llung durch 
Essigshure wiederholt, dann mit Wasser, Alkohol, Aether ausgewaschen. 
Zusammensetzung C 48,30; H 6,44; N 11,75; S 0,81; C 32,70 pCt. 
Di^ Verhalten and die Zusammensetzung entsprechen ziemlich gut dem 
Snbmaxillannucin, aber d^ Sehnenmucin wird durch Ealkwas^r nicht 
leiebt ver&ndert Deber das aus dem Sehnenmucin gewonnene Eohle- 
bjdmt siehe § GO. 

3. Mucine der Schnecken. Das Mantelmncin auf Beizui^ der 
Mantelobmrfiache des Thiers abgeschieden, wenig Idslich in Wa^er, lOaU^ 
in Warner mit 0,1 pCi Aekkidi and durch Essigaflnre im Debrnschim 


. >) ITalx, Jabresber. d. ntiondiemw 1880 Bd. 16 & S4. 

^ Zeits^. £ jdiqMtd. Oim. fid. 10 S. M. 

AwdrM. a Aaa 
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fiUbar. Das msprSog^die Seeret ^ebt mit f^gaSore wen iHeder- 
schlag, der in Tordfinntem Alkali &st unldslich isi, witd aber aOmftlig 
dnrch Alkidi IdslicL Die urspr&nglicbe Snbstuiz scbeint bei der Altedi- 
wirkong erst in das Mncin dberzngehra. Die procentiscbe Znsammw 
setznng zeigt keine Yersdiiedenheit beider. 

C H N S 
Macinogen 50,30 6,84 13,62 1,71 pCt. 

Mucin 50,34 6,84 13,67 1,79 „ 

Auch in Wasser ver&ndert sich das Mucin allm&lig. Durch 10 
bis ISprocentige Kalilauge erhSlt man ein stickstoffifreies Kohlehydrat, 
Welches beim Eochen mit verdQnnter SchwefeMitre einen Kupferoxyd 
in dkalischer LSsung reducirenden KSrper liefert (siehe § 60). 

Das Pussmucin der Schnecken von derselben Zusammenseteung 
wie das Mantelmucin giebt TrObung bei der Neutralisation Oder An- 
sauem der Na Clbaltigen Ldsong mit 0,1 pCt Aetzkali mittelst Essig- 
sanre. 

Glycoproteid C 46,99: H6,78; N 6,D8; S0,62; P 0,47 pCt ist 
aach in uberschnssiger Essigsaure unloslich, giebt l»ei Behandlung mit 
Aetzkali Albuminatund das linksdrehende Sinistrin 2 iC |2 HjoOjo) -t- HjO. 
Letzteres mit verdunnter Sanre gekoebt liefert einen rech^rehenden 
suss schmeckenden KSrper, wohl einen Zucker (siehe § 60). 

4. Pseudomucin (oder Metal bum in) >) gerinnt nicht beim 
Kochen, wird von Alkobol gefailt, aber nachber in Wasser wieder ge- 
Idst, giebt mit EssigsSare Trflbung aber keine gute FSllung, 
reducirt an sich mit Natronlauge and Eupfersulfat erbitzt das Kupfer- 
oxyd nicht zu Oxydul, wohl aber nach dem Kochen rait .5procentiger 
SalzsSuie (vergl. auch § 60). Die Zusammensetzung ist geftinden 
zu C 49,44 — 50,05; H 7,11 — 6,84; N 10.26 — 10,30; S 1,25; 
0 31,54; Ascbe 1,1—1,4 pCt Es giebt mit GerbsSure dickflussige 
Fallung, mit EssigsSure und Ferrocyankalium ebenso, mit Salpetersiure 
dickflOssige opalisirende Masse, mit basischem Bleiacetat flodagen im 
Deberscbuss des F&Unngsmittels Idslichen Niedersclilag. Milton’s Ke¬ 
rens giebt rothbraune Farbung. 

Die Pseudomucin entbaltenden Massen fans Ovarialcysten) sind stets 
sebr z3be &denziehende, weisslicbe, schleimige Bubstanzen, kaum fl&ssig; 
dnrch Alkobol werden sie faserig gefkUL 

Das Metalbumin ?on Scherer’) ist mit dem Pseudomucin iden- 

>) Hammarstes, Zeitsehr. t pbjsioL Cbem. 1881 Bd. B S. 194. Hier aucii 
die Literator. 

*} Scherer, Yerhaodl. d. phys. medic. Gesellsd. in WUnslmi^ 1852 Bd. 2 
S. 214. SHmaf^ber. dieser Omnetlsch. 1864—65. 
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tiBcb, aein Paralbumin dagegan ist ein Oemet^e too Pseudomucin 
und Albnminstoffen. 


Knorpel, ChondreltiBseiiwefelsaiire, Cbondroltin, CboadrMin. 

194. Von Job. Mb Her ist zuerst beobachtet, dass gereinigte 
Knorpelsubstanz beim Kochen mit Wasser gelSst wird, wenn auch sehr 
langsam, and eine beim Erkalten gelatinirende Ldsnng giebt, welche in 
ihrem Verhalten gegeti Mineralsbnren, Essigsiure, Alaunldsung anderes 
Yerhalten zeigt als das aos dem Bindegewebe beim Eochen mit Wasser 
erhaltene Olntin. Er nannte die dnrch Kochen mit Wasser aus dem 
Knorpel gelOste Substanz Chondrin. Die von Boedecker gemacbte 
Beobachtung, dass bei dem Kochen von Knorpel mit verdunnter Sbnre 
eine Knpferoxyd in alkalischer Ldsung reducirende Substanz erhalten 
wird, fiihrte zur Vermuthnng, dass bei der Spaltung der Knorpelsub- 
stanz ein den Kohlebydraten zugehdriges Spaltimgsproduct erhalten 
werde. Mdrner’i erkannte dann das Vorhandensein einer gepaarten 
Schwefelsfture in der Knorpelsubstanz. 

Nach den Untersuchungen von Schmiedeberg^t enthSlt die Knorpel¬ 
substanz leiclit spaltbare Verbindungen von EiweisskSrpem und wobl 
auch glutingebender SuKstanz mit Chondroitinschwefelsaure. Diese Saure 
ist wiederum leicht zerlegbar in Schwefelsaure und Cbondroltin; das 
Chondroitin wird durch Kochen mit verdunnter Saure gespalten unter 
BUdung von Chondrosin und Essigsaure. Das Cliondrosin darf ange- 
sehen werden als eine Verbindung von Glucuronsaure und Olucosamin. 


Chondrosin = CHO — CH / 


= CH — (CH, 0H)4 — COOH 
\(CH,0H)3 —CH-i, OH 
Zur Darstellung dicser Kdrper (die Einzelheiten derselben sind in 
der Iteschreibung von Schmiedeberg nacbzuseheu) wird durch Ver- 
dauung des sehr reinen Knorpels der Kasenscheidewand vom Schwein 
(nach mbgllchster Zerkleinerung) mit flrischem kunstiichen Mj^ensaft ven 
mindestens 0.3 pCt, HClgehalt die Verbindung der Eiweissstoffe und 
leimgebenden Snl>stanz gelOst and diese Stoffe peptonisirt. Dann wil'd 
in stark alkalischer LSsung, am Besten nach Znsatz von Kupfer- 
acetat, die basische Verbindung von chondroitinschwefelsaurem Kaliom, 
Oder die Verbindung mit Eupferoxydkali durch gemessenen Alkoholzusatz 
gefSllt und von den Peptonen des Glutins und der Eiweissstoffe befreit. 


‘) SkaodinaT. Arch, t Physiol. 18&9 Bd. I S. 210. 

*) Arch. f. exper. Pathol, n. Pharmakol. Bd. iS S. 355—405. Bier ist 
eifl^eade Scbildening der Darstellung uud der Trennuag der Choadrottiuschwefel- 
sfture und Ibrer Vertttndungen nat^usdien. Auch die Literatar mu&ssend. 
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29 ^ Kwffpel, Chondroltiiiscbirefels&ure, Oumdr^Ctio, CSiondrosin. 194. 

Biese Trennang ist laogwier^ darch l^ederholimg der LSsongaa ond 
HdluDgen and ein Theil der gepaarten Schwefels&ore wkd gespalten nod 
don Niederschl^ leicht Ghoodroltinkaliuin beigemengt. 

Die freie Chondroltinschwefelsaare ist in Wasser leicht iQslich and 
wird ans dieser LOsong dnrch Alkohol nicht gefallt, wohl aber durch 
in die Ldsnng eingesetzte Stficke von Enochenknorpel, Leim, Eivreiss 
anfgenomngen in lockere Verbindnng. Sie hat die Znsamniensetznng 
Ci8H27NSOi7 nnd geht bei der Spaltnng nnter Aafnahme von 1 Mol. 
Wasser uber in Chondroltin CjgHjTNOH + SO4H2. 

Das reine Cbondroitin wird ans cbondroitinschwefelsanrem Barium 
Oder dem Bleisalz erhalten dnrch Ansfallen mit Schwefelsfture, nach* 
heriges Stehenlassen nach Znsatz von SalzsSnre, Siehenlassen an einem 
wmmem Orte lingere Zeit bis zur vSlligen Abspaltung der Esterschwefel- 
sSnre. Fallung nnd Waschen mit starkem siedenden Alkohol, Das 
Chondroitin ist weiss, amorpb, brdckelig, bildet beim Verdunsten der 
wSsserigen L6simg eine dem arabischen Gummi ahnliche glasige Masse, 
reducirt in alkalischer LOsung Kupferoxj'd nicht, verbindet sich wie eine 
Sanre mit Metallen. Dnrch Kochen mit verdunnter Schwefel- Oder Salz- 
sSore wird es nnter Bildnng von Chondrosin zersetzt. Die LSsung nimmt 
bei 2 —3 pCt. Sauregehalt mehr nnd raehr dunkele FSrbung an. Be- 
nntzt man verdQnnte Salpetersiure fur diese Spaltung, so bleibt die Ldsnng 
ferblos. Die Salpeters5are zersetzt hierbei das Chondrosin nicht, wohl 
aber seine Zersetznngsproducte. 

Bei der Einwirkung von Barythydrat bildet sich aus dem Chondrosin 
znntcbst Glucnrons&ure, die dann weiter zerfallt unter Bildung zweier 
zweibasischen Sanren, von denen die eine mit der Glucurons&ire isomer 
ist, wahrend die andere das Barytsalz Cj He BaO^ ergab und als Tri- 
oxyglutarsaure anfgefasst werden kann. Daneben wird eine drittc, 
ChondronsSure genannte einbasische Sanre C4H8O5 gebildet. 

Das Oiondrosin ist wie das Chondrolfan und die cbondroitinschwefel- 
sauren Sake nnr amorph erhalten; es reducirt in alkalischer Ldsnng 
Knpferoxyd eret beim Erhitzen, aber etwas reichlicher als Glucose nnter 
gleichen Verhalteissen, zeigt rechtsseifagc Circnmpolarisation, in ver- 
dtinnter Ldsnng («)d— + 42 , 0 ®, 

Die Knorpel in verschiedenen Orgwen der hdb^en Tliiere tmd «ich 
der fibrigmi Wirbdthiere nnd Avertebraten zeigen manche Verscbieden- 
heiten, auf welche J. Mfiller schon aufmerk^un gemacbi hat Kaeh 
Ernkenberg geben die Enorpel der Cephalopoden einen von dem 
Glnfan derWirbelthiere etww verschiedenen Leim beimEoeben mitWaffiw. 
Es bleibt him* ffir die Specmluntmsachnng nodt ein weites Feld. 



Pepsia. 195. 


20a 


Ldsliche Permente Oder Enzyme. 

Fepsln. 

195 . Znr Gewimrang eines m(^lichst reinen nnd wirksamen 
Pepsins wird die abpraparirte Magenschleimhaat nach Br&cke') mit 
sehr verd&nnter Phosphora&nre ansgezogen, die filtrirte L^^nmg mit 
Ealkwasser neutralisirt, der Niedem:hlag abfiltrirt, mit Wasmr ge~ 
waschen, in wenig sehr verdhnnter SalzsEnre geldst, mit Alkohol im 
Ueberschuss gefallt, der Niederschl^ in wenig sehr verdunnter Salz- 
sanre wieder gelSst und diese LOsung durch Dialyse mit viel Wasser 
gereinigt EQhne und Chittenden-) stellten Pepsinldsong her, indem 
sie znnacbt 1220 gr abpraparirte Magenschleimhaut vom ihndos des 
Schweinemagens mit 7 Liter 0,5 procentiger Salzsaure bei 40 ® 6 Tage 
lang erbielten, dann mit Ammoninmsnlfat sattigten. Der erlmltette 
Ntederschlag, bestehend aus harzigen klebenden Brocken wurde in einem 
Spitzbeutel gesammelt, abgepresst, rasch mit Wasser etwas gewaschen, 
dutch Dialyse das restirende Amrooniumsulfat entfemt, dann in 5 liter 
Wasser mit 0.4 pCt. HClgehalt gelOst, wieder bei 40 ®einige Ts^e er- 
balten, nachdem der Mischung ‘/i pCt Thymol zugesetzt war, um 
Schimmelbildung zn verb&ten. Dann wurde die Ldsung wieder mit 
Ammoniumsnlfat gefSllt, Dieser Niederschlag entbielt nur unbedeutende 
Mengen ?on Albumosen. 

Soil nur eine gut verdauende PepsinlOsung dargestellt werden, 
obne 3 ass es erfordert wird, das Pepsin selbst weiter zu reinigen, so 
ist es wobi am Zweckm&ssigsten, die abpraparirte Magenschleimhaut 
vom Schwein, Kalb u. s. w. mit Wasser zu waschen, in kleine 
Stacke zu zerschneiden imd mit mehreren Portionen sehr Terdanutm* 
Salzsaure (4 bis 8 CC. rauehende SaksSme auf 1 Liter Wasser) zn 
eskahiren, indem man unter Ofterem Umrahren sie einige Stunden 
darin kalt macerirt, dann abhitrirt und eine neue Portion der rerdunnten 
SSure aufgiesst, nach einigen Stunden abermak abfiltrirt und zum diitten 
Male extrahirt. Von einem Schweinemagen erh&lt man ein bis mehrere 
liter sehr gute Verdauungsflussigkeit auf diese Weise. Diese Ldsui^ 
ist jedocb zu Verdaunngsrmsuchen sofort mizuwenden, sie verdirbt nadi 
wenigen Tagen. 

Haltbare Pepsinextracte erhfilt man durch Extinction der fiiscbmi, 
fein z^'kleinm'ten Schleimhant mit Glycerin unter dfterem Umrahren hm 
mindratens eine Wo<die lang dauernder Einwirkung. Der filtrirte Aus- 


Sitnmi^ber. d. Acad. A Wiss. Wiea Bd. 4S S. &l/i. 
Haly.'Ardt. 1 d. ges. Phjrsiol. Bd. 9 S. 599. 

*) Zeitaebr. £ Bidog. 1885 Bd. 29 S. 498. 
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zug mit Alkobol gefailt giebt eia zwar noch sehr nnreines aber ziem- 
li(2i wirksames Ferment. 

Die k&nfllcben Pepsinpr&parate entbalien neben Pepsin bedentende 
Mengen nnwirksamer and iremder Stoffe wie Milchzacker etc. 

Die Starke der Einwirkang des Pepsin aaf Eiweissstoffe etc. ist, 
wenn aneb in Terscbi^enem Grade, stets dorch die Dai^tellung rer- 
mindert gegenaber dem einfachen sauren Aoszuge der Magenscbleimbaut 
nach gutem Auswascben mit Wasser. Besonders leidet durch die coni- 
plicirten Darstellangsmethoden die Fahigkeit des Pepsin in saorer Lbsang 
nieht allein Acidalbamin and Albamosen, sondem anch in wenigen 
Standen Pepton, Leucin, Tyrosin, Triptophan durch Spaltang der Al- 
bominstoffe zu bilden. So ist die durchaus unrichtige Meinnng ent- 
standen, dass diese weiteren Spaltungen der Eiweissstoffe nicht darch 
Einwirkang des Pepsins auf Eiweissstoffe. sondern aus irgend welchen 
andem Bestandtheilen der Magenschleirahaut gebildet wQrden. 

Zasammensetzang and Eigenschaften des reinen Pepsins sind noch 
nicht sicher bekannt In den LabdrOsen des Magens iindet sich nach 
Langley ein Zymogen (Propepsin), welches die LSsung in 0,5proc€ntiger 
Sodaldsong ohne Zersetzung vertragt, dorch verdannte Sauren in Pepsin 
nbergefuhrt wird. Pepsin selbst wird dorch 0,5 procentige Soda- 
Ibsang zerstSrt'). Hinsichtlich der Trennnng des Pepsin vom Lab- 
ferment des Magens vergl. folg. Paragraphen. 

Zar Gewinnang von Pepsin aus Organen oder Ham wird zweck- 
m§ssig sehr verdannte Phospborsaare benotzt, nacbherige Neutralisation 
mit Kalkwasser. Der abfiltrirte Niedemehlag wird in selir verdflnnter 
Salzs&ore (0,2 pCt.) geldst and durch Verdaaungsversuche bei Blut- 
temperatur mit Fibrinflocken die StSrke der verdaoenden Einwirkang 
gepruR2). 


LabfermeBt. 

196. Labfennent^) findet sich in der gesunden Magenscbleimhaot 
vom Menscben, EAlb, Schaf, wahrscheinlicb auch bei den meisten 
andem Siogem, allerdings wie es scheint, oA erst aus einem Zymogen 
dorch Einwirkang von S§are gebildet. Es feblt beim Menscben bm 
starker Degeneration der Magenscbleimhaot. Beim Aoslangen der 
Magenschleimhaat mit Wasser geht es in LOsong fiber. In dner Lbsong 
in Wasser mit 0,3 pCt. HCHgehalt ist es bei gewbhnlicber Temperatar 
ziemlich haltbar, bei einer Temperatar von 37—40o dagegen wird es 

’) Laaelej u. Edkins, Jonra. of Physblogv T. 7 p. 871. 

^ BrOcke, a, a. O. 

’) Hammarstea, in Maly, Jahresber. der Thierdiemie 1874 8. 118. 
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biooen 48 Staodea zerstdrt, wShread das zngleich in Ldsang befindliclie 
Pe^a erbdten bleibt. Wird eine Ldsang der M^aschlamhaat in 
Wasser uiit 0,3 pCt. H Cl gehalt mit Mg CO 3 gesatiagt and im guten Ueber- 
schass mit diesem Carbonat gescbiittelt, so wird Pepsin ausgeMlt, 
wahrend Labferment in Ldsang bieibt. Aus der L^nng kann es doreb 
basisches Bleiacetat ge^Ut werden. Zcrl^ man diesen Niederechlag 
mit verdannter SchwefelsSure, so geht es wieder in Ldsang fiber. Ans 
letzterer wird es bei Zasatz von wasseriger Ldsang Ton Stearinseife 
ansgeffillt, and zertheilt man diesen Niedersehlag in Wasser and 
schfittelt mit Aether aus, so Idst sich die Stearinsaure im Aether and 
das Labferment bieibt im Wasser geldst. Auf diese Weise isolirt in 
radglichst gereinigtem Zastande giebt das Labferment die Eiweiss- 
reactionen nicht. 

Die einzige vom Ijabferment bekannte charakteristische Eigenschaft 
ist die der Ausfitllung des Casein aus der Milch oder des abgetrennten 
Ow?eIn bei Anwesenheit von Calciumverbindungen aus neutraler oder 
schwach alkalischer Ldsang. Die Dmwandlung za Paracasein findet 
durch das Ferment auch bei Abwesenheit von Calcium statt, aber das 
Paracasein wird nicht getallt 


Trypsin. 

197. Das Eiweissstoffe verdauende Ferment des Pankreas, von 
Kflhne Trypsin genannt, wird mdglichst gereinigt gewonnen nach 
Kuhne durcb foigendes Vcrfahren*): Lebensfrisches Pankreas wird 
noch warm mit Glaspulver and absolutem Alkohol zerrieben, der Nieder- 
schlag wird mebnnals in Wasser von 0® geldst and mit Alkohol ge- 
ftllt, endlich mit ganz entwassertem Alkohol lange bebandelt. Der 
Niedersehlag entbfilt aosser Tripsin einen eigenthfimlichen EiweissstotE, 
Leukold von Kflhne genannt, welcher aus der wfisserigen Ldsang nicht 
dorch mftssiges Ansfiaem aosgeffillt wird, wohl aber durch 1 pCt. and 
mebr Essigsiure. Die vom Leukofd getrennte Ldsang liefert bei der 
Fftllang mit Alkohol ein bercits viel reineres Trypsin. Wird sie bei 
einem 0ehalte von 1 pCt. Essigsitare einige Zeit auf 40® erw5rmt, so 
entsteht ein neuer feinflockiger Niedersehlag von einem EiweissstofF. 
Durch Erw&rmen unter Zasatz vem Soda bis zur recht deutlich alkali- 
schen Beaction entsteht abermals ein Niederechlag grdsstentheils von 
Erdaalzen. Durch Eindonsten bei 40® wird das Tyrosin grdsstenth^ 
zor EiystaUisation gebracht, in der Ldsang bieibt Pepton, viel Leocin 
and Ti^in. Man befreit das letztere durch Dialyse von den fihiigen 


*) Verhudl. d. oatnrhist. med. Vereins *u Heideibei|; N. F. Bd. 1 HeftS S. 195. 
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Stoffen tind mnigfe es dordi wi^eillolte FSUut^ mit JUkobol. Die 
Baiikz«»drdse frisch Tom TMer entsoouiien, en4li91t oder Ikhii 
TAF gebildetes sondem ein Zymogen, welehra beim Idegen den 

Pankreas an der Lufk, linmrlrang von Alkobol, anch Wirknng von 
sebwacher SSore oder Wasser in Tiypsin dbergeht 

Trypsin ist nacb EQhne in Wasser leicht lOslidi, ooaguUrt beim 
Aafkoehen ans der sanren Ldsung vollkommen and zerildlt dabei in 
coagnlirtes Eiweiss und Pepton. In reinem Glycerin i>t Tiypsin nicW 
Idslich, dnrch Alkobol wird es aos wiisseriger Ldsnng leicbter gefiUli 
ala Pepton. So lange fiber Trypsin filtrirtes Glycerin mit Alkobol noeh 
Trflbnng giebt, ist freies Pepton vorhanden. Ans der Lfisnng dnrcb 
Eindnnsten bei 40" gewonnen, stellt das Trypsin einen schwach stroh- 
gelb gefbrbten, durchsichtigen Kdrper dar, von eigenthfimlicber Elasti- 
citfit, derart, dass er zn einer leichten wolUgen Masse aafbrfiekelt. 
Trypsin I5st Fibrin sehr leicht and reichlich und verdant die Eiweiss- 
stofie, indem dabei scbliesslich die HUfle des Gewicbtes vom Eiwei^ als 
ein (Antipepton von Kuhne bezeichnetes) durch weitere Trypsinwirknng 
nicbt verfinderliches Pepton, die andere HSlfte zu Leacin, Tyrosin etc. 
verfindert erhalten wird. Leimgebende Bindegewebesubstanz wird durch 
Trypsin so wenig ab Amylum und Dextrin verftndert Mit Sfiuren ge- 
quellte leimgebende Substanz sowie Glutin werden von Tiypsin zn Leim> 
pepton und nicht weiter umgewandelt*). Oxyhamoglobin wird von 
Pankreasferment leicht gespalten zu Eiweissstoff und Hfimochromogen, 
das im Entetehungszostand mit dem vorhandenen Sauei^toff zu HfimaUn 
osydirt wird. Hamoglobin wird dagegen bei bleibender Abwesenheit 
von Sauerstoff von Trypsin nicht angegriffen, selbst bei jabrelanger 
Einwirkung. 

Efibne and Chittenden^ steliten krfiftiges Pankreasferment dar, 
indem sie 100 gr mit AUcohol und Aether gereinigtes Pwkreas vom 
Ochsen mit 500 cbcm Salicylsfiareldsui^ von 0,1 pCt Gehalt 12 Stxm> 
den lang bei 40" erhielten, durch Gase pressten, den Rfickstand daranf 
in 500 cbcm SodalOsung von 0,25 pCt. Gebalt verUteilten and nnter 
Tbymolzusatz wieder 12 Stunden digerirten. Ebenso wird mit der 
ersten at^epressten, sauren Flfissigkeit, nach dem NeotnJlisiren ami 
Zvs&iz von 0,25 pCt. Sodazusatz verfabren. Nadb dem Fittrirai and 
Auspr^sen werden beide Flfissigkeiten vereinigt. 

Znr Prfifaig auf Tiypsin oder ibm idmlicbe Emyme empfiehlt 

1) IMe Aagkbea bis bknrlMr ttber Trypsin sind c^rtm Pnbib 

calioii Kahne’s enUunnoien. 

«) Zeitaekt. f. Biologie 1885 Bd. 22 S. 428. 



Dttstatisdies Ferment 198. 


m 

Fermi>) den I«im an Sidle des bidier hi^rAr fi»i aiirachliraslidi be- 
nutztffli Fibrbt: Die m prfif^dea Sntetanzen werden passed zerkleiiKd; 
in einer 2procentigen PheiMlldsong 24 Stunden stehmi gekssen, dann 
in sterilisirte TerflOss^ Gelatine in einem Probirglas gebracbt, ge- 
iniscbt, die Mtschong anf eine Glasplatie ansgegossen nnd anter einer 
Glasglocke bei 10 bis 25* stehen gelassen. Ist tryptisches Ikuym Tor- 
banden, so wird eniweder die Gerinnung ganz Terhindert Oder de 

sicb beim Stehen ui demselben oder den folgenden Tagen. Das 
NShere ist in der Abhandlung Ton Fermi nachzusehen. 

Diastatisches Ferment 

198. Diastatisches Ferment findet sich haupts&chlich nnd constant 
in dem Pankreassecret ond dem Pankrea^ selbst, beim Mensch^ im 
gemischten Speichel, Submaxillar- and Parotidenspeichel, in geringen 
Mengen in der Leber, der Galle, dem Blute, Chylus, Nieren, Ham, 
Gehim, Magenschleimhaut, Darmschleimhant. Ganz allgemein ver- 
breitet linden sich diastatische Fermente anch bei den Pilmizen, hOheren 
and niederen, anch den Infnsorien. Isolirt ist keins dieser Fermente, zu 
ihrer Erkennung dient die Einwirknng ihrer wasserigen Lbsnng anf 
Amylum in KOmeni oder besser zo Kleister gekocht, ebenso die Ein- 
wirkung anf Glycogen; beide Stoffe werden durch di^e Fermente in 
Dextrin and Maltose, diese langsam weiter zn Traubenzucker nmge- 
wandelt, ohne dass das Ferment selbst eine Verinderung erfehrt. 

Die diastatiscben Fermente Ibsen sich sehr leicht in Wasser oder 
in Glycerin, nicht in Alkobol, gehen bei der Difiusion oder Filtiation 
dnrch thierische Membranen oder Pergamentpapier ohne grosse Schwie- 
rigkeit hindnrch, werden durch starkes An^uem mit Minerals&oren, 
ebenso Aetzalkaiien, femer beim Erhitzen der Ldsung fiber 90* zer- 
setzt, zum Theil schon bei viel niedrigerer Temperatur. Die Einwirkung 
auf St&rkekleister geht bei Speichel- oder Fankreasdiastase am Besten 
bei 40* vor sich, bei pflanzUcher Diastase bei viel hbherer TemiHiratar. 

Danilewsky^) and Cohnheim^) haben ans Buokreasinfhs and 
aus Speichel durch Zusak Ton Terdfinnter Phosphor^ure, nachheriges 
Neutralisiren mit Kalkwasser das Ferment theilweise ge&Ui, die wSsserige 
Lfl^g giebt auch beim Schfittdn mit concentrirter fitherischer Chole- 
stmin- Oder CollodiumlOsung einen Theil des Fermenls an den Nieder- 
schlag ab, doch gelmgt ^e F&Hung sehr unToUkommen. 

Zur Gewinnong Ton diastatischem Ferment aus Elfistigkeiten odw 

*) Biszosero, Archiv. per le scienze medic. 1892 T. 16 p. 159. 

^ Anb. t iHUli. Aiiat Bd. 25 S. 279. 

*) EbotdM. Bd. 28 S. 241. 
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Qiganen eignet sidi dboe ZweiM besonders die F&llang nod ikbi&rtang 
derselben in Alkobol, Extraction des Niedorsehliags mit Gljceiin^). Ans 
der GlyceiMdsong, die das Ferment beliebig lange eonserriren l&sst, 
wird dasselbe dnrch Alkobol geMli Ueber die Wirkong der diastatischen 
Fermente vergl. Pascbntin, Arch. f. Anat. u. Phj^ol. 1871. S. 305. 

Eia Ferment, weicbes die Fette in S&ure and Glycerin zerlegt, 
ist Ton Cl. Bernard iro Pukreas and dem Secrete desselben gefunden; dasselbe 
ist nodi nicht isolirt and eine so leicbt zersetzliche Sabstanz, dass es dnrch F&t> 
long mit Alkobol Oder Behandlnng mit Glycerin bereits verandert vird. Cm seine 
Einwirkung za prOfen, kann man daher nur das frische Infos des Pankreas oder 
den Bmichspeichel selbst rerwenden, anch in otnigen Pflanzensamen dndet sidi 
fett^Uendes Ferment^) 

£in Ferment, welches Bobrzucker in Traubenzucker and Fracbt- 
zacker umwandelt, ist in Pflanzen sehr Tcrbreitet and aas der Bierhefe darch 
Schatteln mit Wasser and Aether und Filtration in grosser Qnantii&t in w&sseriger 
Ldsang zu erbalten. Aus der Losang durch Alkobol gefXllt, kann es trocken ohne 
wesentliche Zersetznng iSngere Zeit aufbewahrt werden. Paschutin*) fand ein 
solcbes Ferment im Danninhalte und der Darmschleirabaut eerschiedener Thiere 
and aberzengte sich, dass es dnrch mebrmalige Filtration dnrch thierische Mem- 
bianeu von dem diastatischen Fermente getrennt werden kann. £s wirkt krftftig 
zersetzend auf Wasserstoffsnperoxyd, wird beim Kochen seiner wasserigen Litsiiiig 
selbst zersetzt Dies Ferment bildet sich wahrscbeinlich nicht im Thierkbrper, 
sondem gelangt mit der Kahrung in den Darmkanal. 


Einzelne noch wenig untersuebte Stoffe. 
laosinsiare €,oIi, 4 ?k 40 „. 

199. Ira Huhnerfleische hat Liebig eine Sgnre geftinden, die er 
iDosdnsgnre genannt and auf folgendem Wege dargestellt hat. Das ge- 
hackte Fleisch wird mit kaltem Wasser extrahirt und das Extract in 
der Weise hehandelt, wie es bezuglich der Darstellnng dosKreatin mis 
den Moskeln (siehe noten) angegeben ist. Die Ton den Kreatinkrjstallen 
al^egossene Mntterlaoge wird allmhlig mit Alkobol geraischt, bis sie 
sich milcbig tabbt, worauf sie nach einigen Tagen gelbe kOrnige, 
bl&tierige oder nadelfbrmige Erystalle von inosinsaurera Kali and Baiyt 
gemengt mit Ki^stallen von Ereatin absetzt. Man lost diese Erystalle 
in beissem Wasser and rersetzt diese Ldsang mit Cblorbarium; beim 
Erkalten scbeidet sich inosinsaurer Barjt aus, der darch Umkrjstallisiren 
gereinigt wird. Aos diesem Sake erhklt man die S&ore dnrch Zosatz 
mcbt bberschbssiger Schwefelsftare oder darch Zerlegang des Eapfer> 
salz^ mit Schwefelwasserstoff. 


’) T. Wittich, Arch, t d. ges. Physiol. Bd. 3 S. 839. 

’) Beyerinek, Centbl. f. BacteiioL a. Panuitenk. 1839 S. 44. 
a. a. 0. 



Samaadarm. CyiarrbdBiiaiitre. 209 

Die iBoeh^^tore ist nech iiieht krystalliBirfi erhalten, sie bildet emen 
Syrup, der iu Alkohol feet irird, rich leieht in W^s^er l6st, Lackmus 
shark rStbet, angenehm fleisehbrfiheartig sehmeckt und sieh bereits beiai 
Kochen der Ldsung theilweise zersetei Ihre Salze, selbri die der Al- 
kriBen sind krystallisirbar. Die Alkalisalze sind iSslich in Wasser, das 
in schOnen perlmutterglanzendeii Blattchen sich abscheidende Barytsalz 
ist schwer Idslich in kaltem, leieht Idslich in heissem Wasser. Das 
Kupfer- sowie das Silbersalz bilden amorphe unlOsliche oder fBsi un- 
iQslieha Niederschiage. In Alkohol oder Aether sind die inorinsauren 
Sake tticht iSslich. 

Samandaria hat Zalesky cine Base von der wahrscheinlichen Znsammen* 
setanng genanni^ welche in dem rahmiibnlichen Secret der Haut* 

drUsen von Balamandra macalosa enthalien Ist und die Giftigkeit dieses Secretes 
bedlngt Das Samanilariii wird dargestelU diircb Fkltiing des heiss bereiteteu 
wftsserigen Ausi^ugs des Secretes mit Pbospbormolybdausaure; Losuag des abflltrirtea 
dockigen Niederscblags in Barjtwasser, Eialeicung von Koblensaure zur AusfMitmg 
des Baryt, Filtration und Eindamptung des Fillrats in einer Retorte im Wasser- 
stodstrome* Es bilden sich aadelforinige Kry>talle eines Hydrates, die aber zu 
einer amorpben Masse beim weiterfn Austreiben des Wassers eintrocknen. Diese 
Base ist sebr zersetzUcb, in Alkohol oder Wiisser sehr Idslich, die Losungen 
reagiren alkalisch. Mit Skurc bildet sie neutrale Sake, beim Fallen durch Flada- 
chlorid triti Zersotzung ein und betm Eintrocknen der Platindoppeiverbindung 
entsieht erne blaiie Masse, die zur Erkeiinung der Base benutzt werden kann, 
Beim Ki>eheEi mit Wasser zersetzt sich die Base nkht^ wobi aber beim Eintrocknen 
an der Luft, 

EUnsSiire ist von Chevreul -) eine farblose, dussige, in Wasser unlosliehe, 
in Aether oder Alkohid Id^Iiche Satire geuanni, welche etwas schwerer als Wasser 
ist und aus dem SchafwollsehweHse dargestellt wurde. 

Einen Kdrper von dem Atomenverh&ltniss C-H, 40 , schinelzbar bei 53% un- 
zersetzl destiliirend bei 225% in Alkohol IdsHcb, uiildslich in %Vas$er, in starker 
Kalilauge und starker Saure unveiAiulerlich, in lanzcttformigen Biftttchen krystalli- 
slrend, sowie 2) einen aiideren Kdrper von der Zusammensetzung C^H^KO, der 
bei 16i)—165^ gelb wurde, bei 170 175*^ schmok, beim Erkalten zuerst amorph 
erstarrte, sp&ter aber wieder krystaUmisch wurde, fiber 20t*® erhitzt braunroth 
geiArht und unter Geruch nach Bittermandeldl zersetzt wird, fand Shepard^) in 
den dfissigen Excrementi»ii von Ilfihnern. welche bei Fotteruiig mit Fleisch Pillea 
Von Amyiuiii mit benzoesaurem Natron erhalieii batten, 

Chlorrhodinsfture ist eiue nach folgender Meihode eriadtene Skure you 
Boedecker% geiiannt. Eiter wird zurTrockne verdunstet, der gepulverte Efick:- 
stand mit Aether, mit Alkohol und dann mit Wasser ausgezogen, das Wasser- 
eitiract mit Bkiessig ge^lt, der Kiederschlag mit Schwefelwassei^toff zerlegt and 
mit abtolutem Alkohol ausgekcdit. Nach dem Yerdunsten des fi!a:irten Alkohol* 


Hoppe-Seyler, Med* diem, tlnbersuchuagen* Tubingen 1^6 Heft I S* 85, 
4 Gompt, rend, 18^ T, 62 p, 1015. 

Zdtsdir, f, rat Med, XXXI 1868, S. 216. 

*) Zdladbr, f. rat, Med. N, F* Bd. 6, 



mmsfi Udbt die <3doTrhodi&8i»re in der Form feiaer m Kogefai gmppirter 
mdboidmp Hadeln ^femnreiiiigt mit etwas CbloniatiiQm surOck. Die Sinre 
idet iSdi leicht in Wasser oder Alkohol, nlclit in Aether; sie ist aicht sohiiiiiirbar, 
JBClimllst beim Ikbitsen tmd verbrennt mit Homgeroeb. In ibren lid** 

snngen erieiigen Qnecfcsilbardilorid, ZiirnddorOr and saj^fie^r^mres t^^dcsUber* 
oajd imsm Kietosdilftge, ebeim Q&^kwt% der letatere Kmdmadilag iel m Al* 
k^el Iddleb. Sod glebt In dm CblorrbodlnsitoreiOstingen beUgelbe Firbiing« €Min*> 
W 9 mat In ^radimiter L5^g rosenrotbe, in concentrlrt^ dimkeirotbe Flrbong* 
Bxeretln let roe Mareet^) ein krjstallintsdlier Kdrper genannt, deteen 
Zmsmi^iselaiuig m zn femd and den m nnr ans men^dilbdien Ex* 

mm^ten, nii^t ans denen Ton Himden n. s. w. erbalien batle. Der AJkobolans* 
^ der Fbees worde mit Kalk geiidlt, der Kiedersdilag mit Alkobol und Ae^er 
extrahtrt and diese Lbsung in binreicbender Elite nor ErjstalUsation steben 
lamn. Das Excretin scbmtlzt bel 92—06% ist nicht idsllcb in Wasser, hMt nn- 
li^licb in kaitem, leicbt Idsticb in beissem Alkobol (^er Aether; die Ldsnsgen 
reagiren nentral. Siedende Aetzkalitai^^e greift es so wenig als rerdOnnie Simren 
an, nnr Salpetm^lore zersetzt es leicbt. Ein von Hinterberger*) darg^teil^s 
Friparat, dessen Eigensehaften and Darstellnng bescbrieben werden, ist sdiwefel* 
and stickstoEfrei C^H^gO; es ist wabrsebeinllcb onrelnes Cbolestcadn. 

Excretollnslnre^) bat Marcel ein Gemenge ron fetten S&nren cu t. w« 
genannt, weldies man ans dem Aikoboloitrakte der Excremente dnrcb Kalk BUlt 
J>SM SeroHn Bcndet^s*] ist ein Gemenge von Cholesterin, Lecithin u. s. w* 
aos dem Blntserum. 

Ejestein and Gravidin^) sind Bezeichnangen fQr Substanxen im fiame 
Sdiwangerer, weldie ein scbillemdes H&nteben anf demselben erxengen soDen, 
aber jed^ cbemlsdien Cbarakters entbebren. 

Elne sttckstodSb*ele Slafe erbieit Marcet^) ans menscblicbem Ham dnrdi 
Yerdampfen des Hams mit Tbierkoble, Diaijsiren des mit Barytwasser gebUlten 
Fibarata, Ymrdampfbng and F&ilang der dialjsirten Lusung mit Bleiessig, Zeiiegong 
des gewascbenen Niederscblags mit SebwefelwassemtoE Die nentralen Sidae sInd 
in Wasser I^bch and gebeo mit Bleiessig, salpetersmirem Silber, salpetersaorem 
Qnedtdlberoxjd oder -oxydnisalz sowie mit Gerbs&ore reicblichen Ki^erscblag. 

Erjptopbanslare C^H^NOji ist Ton Thadicbum^) eine ExtraetiTsalH 
atanz des Hams genannt, welcbe er anf verscbiedene Welse ans dem Hame BUIte, 
abmr nnr mnorpb geiransu Er scbreibt vor, entweder den Ham abzndampfen, mii 
Sidkniildli zn bebimdeln, dann wieder mil Esslgslure anzoslaem and zur ErystaL 
einzndampfen, das erbaltene Extract mit viel staikem Alkobol zn ibUen, 
dann in Was^r geldst mit Uebmrscbass ron gmdUtlgter Blelzaekerldsong zn fiUlmi, 
die abdltrirte FlOsdgkeii mit starkem Alkobol aoszoUien; sowobl don^ Blei* 
msckerznsatz als micbbmr dnrcb Alkobol wird kryplopbansaores Blei i^Ult Sti^ 


Aim. de diinu et de pbys* 1060 T. 50 p* 01. 

3) Aim. Oieim Phaim Bd. 166 S. 213. 

4 Xareet, a. a. 0. 

^ Ann. de t^lm. et de pbya H. Ser. T. 52 p. 337. 

>) Gornp^Besanez, Lebrb. 4 physiol. Cbem. S. 

^ Jabresbi^. d. C^ei^e 1864 S. 644. 

CmiUnlbl f« d. med. Wm 1870 8. 105| Silzin^bmr. 4 baym^^ 
Alni4 4 Wm. 1870, Xta. 
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4iif6ftigiiiig der Asdii^ SOO. 

der Bdnlgang mit Bieisucker kann mdk eine F&llimg mit esdgsaiireni Kiijpfer 
denies. Kryptopbaiuiiixre wird aoch wens ^sfttdgte Blefzackerldsin^ 

m Him (10 €0, Mf I liter Ham) hiozngemischt, der Hledersdiiag eat- 

tmif diom das Filtet mH Bldaiideer nod Ammoniak ge&llt and der Biederschlag 
l^au wk rerdtlanter Scliwefeb&iire zerseiat wir<L Diese L6saag behandeit man 
mit koUensanrem Baryt oder Aetzbmryt and Mli den krjptopliai»miarm Bsajt mil 
Alk<dioL 

XHe Kryptopliansiiire ist gnmmiarttg (vergL § 00), lOsEeh in 
In Alkohoi, nieht lo Aetber; sie wird dnrch saipetersanres Qnedksilb^nzj^ ebenm 
dnrdb Eisen- Oder Chromoxydsalze gelkiit and reducirt in alkalischer l^Osnng 
Knpfaroxyd beim Erbitzen m Oaydnl. Die KryptopbansEnre macbt sonai^ ^ 
Liebig^sebe Hmmstoffbesttmmnng nod ebenso die bekannten Titrirongmi dar 
FbospborsEnre and des Tranbenzodcers unnehtig. Sle ist eine zweibasisdie BEtire. 
IMe bisbeiigen Angaben genOgen dnrcbans noeb nlcbt^ die EryptopbansEore alt 
eine reine Snbstanz m cbarakteiisiren. 

Hiasiwetz and Habermann madien anf die Aebnii<dikeit der Zusammen* 
setaong der Kryptopbani^Uire and der Glatamin^iire auOnerksam. 


II. Abtheilung. 

Die qualitative und quantitative Untersuchung thieriecher 
FlOesigkeiten, 6ewebe und Concretionen. 

I. Aschen. 

Anfertifiuig der Aseben. 

^K). Urn sich zooSchst za bberzetigen, ob eine Subst^ dberhaupt 
feaerbesiAndige Stoffe enUiMt, erhitzt man eine kleine Portion dmadben 
anf Platinbiech and erb&lt bei mS^igem Gldben, bis die Eoble rei- 
sehwonden ist. Man kann durcb PrOfiing der Lbslichkdi in Waser, 
der Reaction der wSsserigen Ldsang gegen Lackmnspapier, Aafbransen 
beim Uebergiessen mit Store sich meist bei sehr kleinen Ascbairdek- 
sttoden za manchen Zwecken hinreicbend orientiren, za jeder geoaaeren 
Untersuchong ist jedoch die Anfertigang grb^erer Ascheqoantit&t^ er> 
forderlieb. Zo di«Mm Zwecke trocknet man zonSchst Sabstaozffls 
biingt sie dann in dne kleine dfinoe Platin- oder Por- 
MlUmsdiale oder mid zwar ist es eiforderlidt, dass das Gefites 

ndodwtenfi das sech^^e Tohunen der za imra^Aendmi Sabstams fiu»eo 
Icami. bt die Sobstuiz sprOde, fadstert ond zerapringt sie bdm 
Mtsen (AltHnmnstQeke a. do^), so bedeckt mao zonidid; das G0 I|Ub 
ond esA^ bededA so lapge, ads mmt das EjBktmo bdxt, dann ent£^ 
ittn dffli OedDel ledenfiiRs ist da^ BAit;^ nor la^^ m 
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Wassw, ga^nsigffli and dUg«Q l>e8tiIlsti<m8prochiet«i bin* 
Zdt zam ndiigai E^tweieben zn lassra; za nq^ez Entwocben 
4v Oase bmn Yerhist an Sabstanz dorcb Forirassen zar Folge baben 
and somit ^tbeblidiai Yorlast an Aache. Tritt zo heftig^ Aa&cUbonen 
^ so kann man dnn^ UmrShrai and EBnabdrAeken mit dnem Fladan* 
sinM 0 ^ starben Flatindiabt das Ueborsehdunen meid verbind^na, 
id diM jed^ ni^t zu fflrehien, so ist es zvedmSssiger, die ver* 
Ma^ nkbt zn berbhren. Man mbM m di^er Weise bis 
znr b^m^iden Boi%latb and ^h91t bei dieser Temp^atar, bis keine 
IMimpfe Oder Nebel mehr entweichoa, die Kohle fest and uibew^lich 
geworden id, and iSsd non erkalien. Die erkaltete Kohle vird mit 
dn Wenig Wasser dbergo^n, onter demselben mbglichst fein gerieben, 
ladi Zosatz ?on mehr Wasser zam Sieden mhitzi, dardi ein asehe- 
freiiMi Filter filtrirt and nach dem Ablaafen der Flflssigkeit mit beissem 
Wasser gen^end aosgevaschen. Schale oder Tiegel, Filter ond Eofale 
werdra jetzt im Luftbade getrocknet, die trocknen Sabstanzen (mit 
dem Filter) dann in dem Tiegel oder der Sehale allmMig bis zam 
hefiigai Qlbhen erhitzt and diese Erhitzong im offenen GeDlsse bo 
lange erhalten, bis die Eohle vdllig Oder bis auf geringe Spnren Ter- 
sdiwonden ist. 

Aaf diese Weise eihlilt man erst ein Wasserexteact aas der Eoble 
and dann die von Wasser nicbt gelSsten Aschenbestandtbeile fbr sich. 
Da jedoeb die Eoble stets nocb Spnren Idsiicber Salze zoruckhSlt, trird 
Ton Wasser aas der Asche ibst immcr nocb ein Wenig aofgenommen 
and es ist daber zor Trennang der lOslichen Ton den onlSslicben Asehen- 
bestandtiieilen diese Extraction der Ton Eohle darcb Glbhen beireitaa 
Asdie me zn Temaeblassigmi. Die Extraction der Eohle mit Wasser 
Tor ibrer ^tfenrang dorcb heftiges Glflhen hat einerseite den Zweck, 
die Yerflficbtignng der Alkalisalze za Termeiden, andeierseits die Be- 
dactiott von schweftdsaaren S^zen oder Pbospborsaore zu bindern. Ist 
eine Eohle reieh mi Alkalisalzeo, so tritt au^rdem der Debelstand 
^ dass di^ben in starker Hitze schmelzen, die Eoble als Mbssig- 
k^ fibmielten uod den Zalaritt des Sauerstofls zor Eoble vdllig Tm*- 
~ faittdem. 

der ob^ ang^ebenen Yorsicbtsmasaregdn treten b^ Ym*- 
k(Mmi Yeoas^m leicht Yerlnste an AUaliadzen, braondere Oitmr- 
Tmbindui^mi and koMensanren Salzmi ein, wem vidl bdm YeikoUmi 
sidi swfblShende oi^anische Sal»taozen (wte Albomimrtii^e) za|^gra 
Bind. Es ist deswegmi zor Anfertq^ng von Amdiai mot Biot ai^nm. 
eiweissrmchai EOipem zwedoiUtffi^, dm getrociiwlmi 
Sobstanzmi mit koclumdem Wasser anszolaogMi and diese Extraeto ge* 
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soiid^ T(m den wieder m frodcDendeD in Wassw nlsfat Idsliebffli Staffim 
to Terasdiiu]^ in obiger Wdse m nntenrerfen. 

{to Erlttditerang der TeraedniDg sind Ton^Md^ IGtt^ ent- 
pfoblen: Bose^) empfieblt Beuni^biing von Pla&n^iraaun znr (nga^ 
meebm Snbstanz, Qraeger^) Znsatz von 10—20 p(^ (tes Gewkbt^ 
do* zn verasdienden Sabstuiz im Eisenoiyd (ans oxitoinera Eis^ 
o:i7dnl dorch Gl&hen berdtet). Alex. Moeller^ ^ zn var> 
aeebenden Sabstsmz gldcb vor der Yerkohlnng soviel salpeteigip^ 
Eisenoi^d, dass man etwa 40 pCt Eisenoxyd in der Aaebe «bili 
Alle diese {to&tze and onnOtibig, wenn man vor dem hefiig^n Gldben 
die Eoble mit Waaser gnt anslangt, and der Znsalz des Eisenoz^ 
hat nocb den Nachtbeil, dass man noch eine gesonderte Fort^ 
der Snbstanz znr Prfilung oder Bestimmung des Eisengehaltes v«r- 
a^hen muss. 

D^^en ist es in gewissen Fallen dnrchans ndUiig, der zn r&t- 
ascbenden Snbstanz kohlensanr^ Alkali oder Aetzbaryt zozosetzen, un 
die Yerfl&chtigung oder Zersetznng von Sanren zn vermeiden. ZnrEr- 
balinng der ^nzen in der Snbstanz enthaltenen Phosphorsdire empfidhlt 
A. Strecker^), nach der Yerkohlnng die Eohle mit eoncentrirtem Baiyt- 
wasser got zn befenchten, /‘O irocknen and non zn glohcm. Yermnthet 
man Chlorcalcinm and besonders Chlorm:^[nesinm in einer zn ver- 
asehenden Snbstanz oder moss man (wie z. B. beim Yeraschen des Ge- 
bims geschieht) flirehten, dais we^en Mangel an genbgenden Basen deb 
Phosphoraanre zersetzt, so mcngt man sie vor dem Yerkohlen mit 
kohlensanrem Natron and bildet somit im ersten Falle koM^tsanren 
Kalk and koblensanre Magnesia neben Cblomatrinm, in letzterem be- 
wahrt man die Fhospborsanre vor Zerseteong; freilicb ist dann dne ge- 
sonderte Portion der Snbstanz ohne Sodazosatz zn verasehoa mad anf 
Natron zn pr&fen mad ansserdem findet leicht geiinge Bildni^ von C;an- 
metall statt, wenn die verkoblte Snbstanz reicblich Stiekstoff enthmlt 
mad ihr Soda zngesetzt war. 

Sind die zn verascbenden QaantitStoi der Snbstimz nicht zn be- 
dentend, ^ dient znr Heiznng der Bnnsen'sche Gislnrenner oder die 
Sj^tnsflamme, grS^ere i^iantitftten verascht man zweekmliss^r in dm* 
Mnffel, in wdcke man dk Snbstanz in Pkitin- oder Porcellaomhalen 
ehmchiebi Die Oeffimi^ dm- Mnffel nach der Feneamng ist ddiei zn 
verschliesspa, vom dag^[en dor Lnltzntiiti zn gestattmi. 

>) KtndbiHih d. qaantitat cheou Analyse 6. Aofl. S. 761. 

*) Attn. Omu. Pham. Bd. Ill 8. 11^ 

^ doom. £ ptalt. (^enu Bd. AO A llA 
«) Ami. Caiea. Pham. Bd. 78 A 366. 



BwtlH H BBaig 4lX AsdM. ' 

201. 2m qaantitaiiTw Bestimmai^ der welehe «ine oigft> 
Snbsta&z enthslt, T»flbrt ttiaa gam oieh den T(»radir3l«t det 

Toar^a Pan^phen. Nacbdem dss Oewieht der got gelrodm^ &il>- 
Siam beatimmt ist, wird di«^be verkoMt, too EmpjmoQa fireb 
Eoble filler Schwefelsfbre (»ta}teo gdaKieo, gewogen, mlt 
WasMT mlanduit, dorch eia kldms ascbefretes, gefrocknetea vaA ge> 
Filtor fiiiriit, got aosgewaschen, Miter mit EoUe w«rdra 
zwkibfia Uhrsebalen gekocknet mid gewi^en, ^enso der Ti^l Oder die 
Sdiale mit dem Best der Eolile, die darin zmrtlckgeliliebeii, gebtictoet 

gewogeo^ die Eoble wird dann mit dem Filter Terasdtt, die A»die 
fiber SehwefeMare mkalteQ gelassen and gewogmi. 

Der Gewiehtsverlnst, den die Eohle bei der Extraction mitWamm 
er&hren bat, entspricbt den im Wasser ^lOsten Aschenbmtmidthenmii 
der Wasseraomng der Eohle fiber kieiner Flamme ohne Eocben zoletat 
aof dem Wasserbade zur Trockne Terdonstet giebt dmin den Bfickstand, 
wddier Torsichtig (Verlust dorch Decrepitiren der Salze ist dorch Be- 
deckong im Anfaoge des stfirkeren Eihitzens zn Terhfiten) zam beginnen* 
dea Glfihen erhitet and nach dem Erkalten gewogen das gleiche Oe> 
wi^ bedtzen moss, als jener oben bestimmte OewichtsTerlost der Eohle 
bei dor Extraction mit Wasser. 

Die geglfihte Asche ist mit Wasser za extrahiren, aof tieinem 
asdhefrdoi Filter zo sammeln, zo trocknen, nocbmals za glfihen and 
aach dem Erkaltmi za wfigen, wean man von der Asche ei^iren will, 
welehm die Gewichtsrerh&ltnirae der in Wasser Ifislicben and dear on- 
Bhdidimi Ascbenbestandthmle sind. 

1st Barjrt nach der YerkohltiDg zageseUt, so ist io der Asdie dmrtii FaSnag 
ibH Sdiw^lstore seio Getricht zn bestimmeo nod cor BestimaiODg Chloieakiiim 
odor <M(HiDagBenam- bidtiger Asdie ist ror der Varkohhuig eine gewograie Qnui- 
tint pnhnoisirtes and sdiwach geglOktes kohlensanres Huron snznsetzea. 

^oalltatiTe kntiSjae dm Aschen. 

. 1. Oatersnclinog der in Wasser Idslichen Bestandtkeila. 

202. Der ititesmige Aoszog der Asdie odm Mb inWasMT wiedor 
gehlstm Mdcstaod ist znnfichst aof die Beaction gegen Dackmos 
m pciSm. In dm bd Wdtera mmstm Ffillm wird tie alkaliseh ge- 
teden mA M daon dmrdi koblmoanre odm ;^ospbomiire AQaBm 
bedh^ 

bt Aohlensaores Allmli z^^m, so tine ttardi Abdampba 
etwm omea^irte Mrobe Axtfinamm a^ i&nndz tob Stelzsime, ifikte 
Hdag^^en ^ i^QDtibtiie Beadjcti fm j^osj^msaearem Alkali bar, so 




AaiijiB der 



tritfc aneh b«lm ^Mizira mit Salzsftnre kdne GssoiiidelMliiof tot 
Siedra do, dsg^^ mao die weitor imteo ai^c^boaeii Be- 

aetioneo der Fhoaphorsaore. 

Ans^ dieaoi Yerbiodirngm kSoneii die Wasseransz^e d«r AzM^ea 
acdiire^sanre and salzeanre Alkdien enilialten, anch schirefelsanrer TTallr 
louDB in adtenen Fallen in tMerischen Aseheo gefinden werden. Ifon 
pidt fMmderte Proben der Fllissigkeit aaf foig^ide Weise: 

1) Bine Udne Frobe Tmsetzt man mit Ghiorbamnn n^ adaert 
not ^dzeftore an. Bin fempnlrmger in Saizsaare and Wasaer todSsM 
Ikher Niederscblag zeigt Sebwefelsanre mi. 

2) Bine andere Probe trird mit salpetersanrem Silberojyd Tersetil; 
^ in Ssdpetersftnre onlitelicher, in Ammoniak ds^^en li^Blichm'Nieder-- 
edilag ist Chlonilber, weiat somii Anweamiheit von Salzadare nadi. 
Wenn bei dor VerkoUang koblensaares Alkali zagesetzt war oder di«H» 
bmeits reichlkh in der Terkobltmi Snlmtanz enthalten ist, bum die 
Kohle CjranmetaU mitfadtoa. Dm in di^m Fall anf Qj an zo prafen, 
veraetzt mma eine Probe der LOsong mit Natronlaage, ^nn mit eii^m 
Trop^ einer Lbsong v<m EisenTiiaiol, scbbttelt am, erwdnnt ond bber- 
ait^ non mit Salza&are, ea entsteht eine bkne oder grdne Fdrlmng 
Oder blaaer KiederscUag too Berlinerblao, wenn Cyan rorhanden ist. 
Dm in diesem Faile aof Saks&are zo prbfen, sSoert man die Probe mit 
Sdpetersaore gat an, erhitzt in der Abdamp&chale zom Eoehen and 
pri^ dann erst mit salpetersanrem Silberoxjd. 

3) Eine dritte Probe versetzt man mit Chlorammoniamlbsoi^, 
daun mit Aetzammoniak, scbQttelt am and ftgt tropfenweise Llteang 
von aefawefelsaarer Magnesia hinza. Bin entwedmr sofort oder allm&lig 
beim Stehen onter bfterem Umsdiiitteln entst^ender krystaOiniscliw 
Kiederschlag zeigt Pbosphors&ore an. Zor BesiMigai^ Vanm man 
eine Probe mit Mol;bd&ns&urel5sai^ versetzen and erwirmen. Ist 
Phoapboraftore zog^n, ao bUdet aicb aUm&lig ein gelber feink<bmger 
Niederscbli^. 

4) Biae andere Probe wird mit Aetzammoniak and oxalmiarem 
Ammomak Ealk nnteraaidit; derselbe kann faddistens in Spar«a 
der witesmgen Lbsimg sein, wmm diese Phospbor^Uire oder Eohlen- 
sdhire entbftlt and mcht reagirt 

5) Bom Probe dondt Bindampfen cmicmikirt wird mit Alkohol ver- 
setzt, ein Trofim SalzaSnre and einige Tropfmi Platnudilorid bunrage- 
fbgt tmd dmge ZMt stdimi geli^n. Bin gelber krystalliniseber Eli^er- 
adblag w«^ die G^genwtot von Eali nacb. 

^ rerAmstdl man d«i Best d« disponiblen Fldsdgkest in 

j^mn Se^cbeo &st znr Trodme ond brisgt mittelst ehtes In dasSalz- 
amom*. aAii. 80 



S1SLS eineB Gastoamaw odw ^ 

^ Firlmng der Fhmme die Qegenwart ron Natron ^ 

dLs itdottoaigea Sdegemenges kMmeii wf %«m ^***‘J*“ 

Ton Kalk kinn nw* Befeochten dM Sd^SemeafW 

Zaing«i«««i.K«a». 

Bdt ™ die betreiRmdeii PMngmpkea dw 

^ ^ 8 ’ Reattionen MiteiAraden HiedwwUlge 

a- -»..».s«-. 

«««» »«rf •»»« BestandtheUe nu prtfen, eo^iM- 
. ^iiUmr fniiBTT Bof KoHensfture nuterawdite Probe m den Beactumra 

?^^aaserauszM der Kohle Kiesclsdure enOiftlt, gto«rt ffl«a eme 
^ SL an. 

in Sahtdtare; KieselBSiire bleibt dann nngelbat nirilck. 

2. Untersnchnng der in Wasser nicht lOslichen Aachen- 
bestandtheilc- 

903 We to Wasser tocht tosUchen Aschenbestandtbeile enr^t 
man mit ▼erdfiimter Salzskure xmd wenn toerbei Eisenoxyd r^- 
bliSwn soUte, digerirt man bis znr vSUigen Lftsung mit concentnrter 
Silzritore Mf dem Wasserb^e, daon ffltrirt man atwwge Sp^ 
Y<m Kohle ab. Eto A-oftamisen bdm Oebergi^ mit Salz^ 
zdet sofort Kohlenstore an, docb ist es nicbt unwch^, ot ab»- 

,b mcht GenK* «d. S«k-rfl>l-«»™toir d.b« a. 

mao anfKiesemar. (narbai groaaer AaabaaqaantitUttaii. 
H* miJ aodi taa aar, »aaa ia PbBagefaaaaa «raaabt «r) Prtft®, 
» ipft aaa. to «a.r Phttoadule die mirirto Flltoa g^ «af 
dem Sandtade ror Troekne, erbitet bis kern Gerach nacb Satostoe 
tem^^ and Idst den Bbckstoid wieder to Sato^e onto 
wannen, KieselsStare bl(dbt nngeldst znrfiek nnd wird dmcb Mtra^ 
nnd tore Ldslichkcit in koblensanrem Natron geprftft 

^ imrat wird mit koUensanrefreiem Ammoniak 

taHadi gemadit nnd verwtolossen eimge Zwt ^ 

2^ Iteirt mid Filter goniePlflssigkeit dabd mdglichst be^ ^ 
JXn. In dem Kltrate*) priat man mit oialsanrem Ammomiik wf 

—' «v 1- vstini bUn eeftrtt, w wtMU e» Kopfar, nan ita»t dann to 


Salk and aaeli Tj^Uigem ijufSllen des otalHiiirm SidkB die al^Mririe 
mit {diospfaorsaarem Natron aof Magnesia.. 

Bra* Aaunoiiiak in iar salzsanren L&snng der adOtSk^benT" 
AselimbeBtandtiieite erltsltene Niederschlsg hat eotireder w«bsse eder 
leibe lazhe. Worn er roth ersdiont, en&Mt er mehr 
^ zni^eidi daiin enthidiaae Pha^honaore zn sStiagai seinB^t iflt er 
di^f^fen weiss, so ist kein fibersdihssiges Msenoi^d darin vetiaadBn. 
Ist der Niedersdilag veiss oda gdblichireisB, so verfshit man zn siAa«r~ 
TTotersndinng nadi i., ist er roth gef&i)t (z. B. ans der BlntascheX so 
sddSgt man den in 2. img^;^>en6n ein. 

1) Der dott^ Ammoniak erhaltene Niederschlag wird mit Essig- 
slare aw&rmt; bleibt ein des Niedaschhgs in G^talt gelhlieh- 
wdmer flodtoi nngelOst, so besteht daselbe ans phosphorsanrem 
Eisenoxjrd. Znr Ckmtrok kaon der l^^ederechlag ablSHrirt, in ets^ 
verdfinnier SalzsSnre gelbst nnd die Ldsnng mit Ferroqraakalinm 
prdft werden. 

Die vom jdiospborsaarmi Eisenoiyd ablSltrirte Flissigkeit wird mit 
ozalsaorem Ammoniak anf Kalk gepr&ft, der roriiandene Eaik dnrch 
dies fieagens rdUig aasgeftUt, erwirmt, filtrirt, das Filtrat mit Aetz- 
ammoniak Tersetzt and stehen gelassen. Ist Magnesia vortuu^en, so 
' bildet sich 8<^leich Oder nach einiger Zeit ein krjstallinbcher Niederschlag. 

I>«r bei dieser Untersuchuag des AmmoBiakniederschl^ gefinideDe Kalk 
und die iha begleitende Magnesia sind als phosj^rsaurer Kalk and phosphonaore 
Magnesia der Asche za betrachten, da andere anorganische Yerbindongen dieser 
alkalischen Erden dnrch Aetzammoniidc bei G^enwart ron Chlorammoiuam nidit 
gef&llt werden. Die dem Kalk angebSrige Phosphors&nre kaim dann dnrdi sdnrdfel- 
saare Magnesia noeh gefUlt werden. 

2) Ist der dnrch Aetzammoniak erhaltene Nidlersehlag rbthlieh 

und sonach rcich an Eisen, so mui ihn in wenig Sahsiare, sinmpft 
die Stare dnrch Natriom- Oder AnmnniiamearlMmat so w^t ah, dass die 
Ld«mg rdihlich erscheint aber noch Uar ist and Hmer reagirt, i%t 
dann genOgende ^ber nicht an gn»se Qmmtittt einer LCsong won 
ameisensHorem oder essigsanrem Natron hinzn and erhitzt znm Sieden, 
entfemt dann die Flamme and Itsst den Niederschlag sich abset^. 
IMe FlQraigkeit ftber dem hnomen Niederschlag soU ganz hurblos sens. 
Inagra Kocboi ist zn Twmeidffli. Der Niederschlag wird dmm ab- 
iilt^ nnd mit aedradem Wassar onter Zosatz ron etwas Nairhim^ oder 
Ammmdnmiaedtat sdmdl «i^[Owas<dien. Wenn man beflireht^ jteaa 
Bodb elw» Galdom and Magpoadnm im Niedmsi^laj^ znrih^hlieben 
8#i kltaaie, so ist der Nfedsndilag in wenig Sahstnre winder zn Ibsen 
oped BAandlai^ nodnnals an ontowerfai. Der Niedeischleg 

SO* 





filUII alles Mm and die graze ^^hondbite, wenn l^n im Ueber- 
vodiodlen kt Die abSltrirte Fldssigkeit wird mit AmimHiial: 

zor st^wadh alfcaliadien Beaction rad sofort mit dn Paar Trepira 
StAw nfelammo ninm 'rarsetzt^ ^ ^sl^rader NtedeneUi^ darf niehi 
;Mbinaz eda <es wdrde araat nodi ISsra in der LOanag gebliebra aelaX 
aimdBin gdid^ bia fira»hroih, wean etwaa Mangan vodiaid^ isfc 
§ 9 aad § 214). IHe iltkaif^dt wird bededtt an eiram 
'iPirmra Orto dehra geiasaen, bedeckt filtriit, der I^ederadilag Bi^leieh 
rak eiwas tdiw^Blammoniamhaltigrai Waaser gewaacben, im filtrate 
OBidam mit Ammomomoxalat nad nach Abfiltriroi dra Galdamozdda 
cbs Magneaiom dorch AmmonidE tmd Natriompboaphat geffiHi Der 
Medran^lag, weldier Eisenoxyd rad I^ioapbors&are entbSlt, wird in 
Sab^nre gddst, mit wSsseriger Ldsong tod Weina&are rersetzt, dran 
die Miadiong mit Ammoniak altediaeh gemadit (es dazf kein Kieder-* 
adOag Uerbei entateben, sonat feblt ts an Weinafiare), and ora mit 
SdLwefdraunoniom gefkUt, im bedeckten Becberglaae anf dem Waaaer- 
bade en^rmt, bia der achwarze Niederschlag gat abgeacbieden and die 
Fl&ralgkdt Uar rad gelblich, mebt mehr grfin ist. Dann wird sebndl 
bededt flltrirt, der Kiederachl^ mit scbwefelammoniumbalUgem Wa^r 
n^ewaachen, yergl. femerbin § 212 . Im Filtrate wird (nStb^enfalla 
futeb Eindampfra aof Heines Volamen) die Fbospbors&ore darcb Aetz> 
ammoniak and Magaesiamiadiai^ aosgefbllt, 12 Stonden steben ge> 
lassra, wie es nSb«r ol&itett iat in § 209. 

BadEiidttiieh der Zasammessetznag nad der Eigewchaften der bei diMen 
j^actionen a-batteneo ISiederscblZge tisd die in der ersten Abtheilneg §§ 2—18 
g^beaes DarlegnngeB zo rergtdcheB. 

TOTanthet man in einer Ascbe Enpfer, so stompft man die SZore der salz- 
sanrmi Lbsong der in Wasser nicbt gel&sten Aschenbestandtbeile mit Ammoniak 
ab, dme rflllig zn nentralisirea, leitet einen Strom von Sdawefelwaaserstoff durcdi 
die FlOi^^eit, fiitrirt ansgebiUtes Sdiwefelkupfer ab, and antersuofat dann die 
so rabaltene Lbanng nacb den im An&nge dieses Paragnqphen gegebenen Vor- 
scbrifi^ wmtor; in den meisten Ascben ist jedoch Snpfer dnrcb die gevfibnlichen 
Bmgentien nicbt nacbweisbar. 


Qaantitative Bestimmung der einzelnen Aseben- 
bestandtbeile. 

AUgmaebaes. Besfimmang tob Kallam «ad Balrtam. 

204. IMe Dreaming dm- ednzdnra EOrper bebok ibrer qaantibi- 
iirra Bcatimam^g kaim aacb denselbeo Metbodra aosgefBbrt wmrdrat 
web^ zor cpud&^Yan bn Torigra l^ragnq^iira rag^bra amdt 

nor kt widbbigy %m baedlim Hie FSUangaroiBobriften graan befolgt, 
die HOhmgen ec^Hb^ fHlgtSnd^ aa^ibbrt werdra. Die aaf don SHter 



Bartfaun^g tob sad Jibgia^WL 906 . 

gesanuoeltai Diedenchli^e werdoi nadi dem TnxdaMii Tonaelitig is 
doi Tiegel gesdb&ttat, in dem man sie wagmi and i^ihen ivSB, daa 
niter verbrennt man dann entweder fiber der Snbstuiz im oder 

man fidtet es staanmen, nmwiekelt es mit Hatmibidit, Tmteorat « 
fiber einem Tenm*, von dem mut die Ascbe mit einer Fedmfidme in 
den fi^. 

Zor Gewiditsbesiammang dea Ealinm and Natriam wild idne 
nieht za geringe Portion dee Wamerextraotee abgemeesmi oder 
mit CMorbittiom versetzt so lange ein Kiedmsehlag entsteht, daim Baryt- 
waraer bis zor stark alkalisehen Beaction binzageffigt, fdixirt, aimge- 
wasdben^ das Filbrat mit Aetzammoniak and kohlensanrem Ammoi^ 
g^Ult, wieder filtrirt and gewascben, das gesammelte Filtrat sm 
Tnx^e verdonstei, zor voIlstSndig^ Entfemong der Ammoniaksalze Us 
zom schwadimi Glfiben erhitzt, der Bfickstand in wenig Wasser gdi^ 
etwa ungeldst blmbende Floeken abfiltrut, mit Wasser got ansgewascbmi, 
die Flfissigkeit abermals zor Troekne terdonstei, scbwaeh g^lfiht and 
gewogen. Zor Ldsang des gewogenen Bfickstandes, welcher die Somme 
des Chlorkalinm and Cblomatrinm ansmacbt, in wenig Wasser and 
etwas Spiritns ffigt man Platinchlorid, bis kein Niederschlag mehr mit* 
steht nod die Farbe der Flfissigkeit gesfttiagt gelb erscheint, Ifisst 12 
bis 24 Stnnden bedeckt steben, sammelt dann den Niedersdilag auf 
einem kleinen gewogenen FQter, wfisebt mit Terdfinntem Spiritns gat 
ans, trocknet bei 100—110^ iSsst fiber Schwefelstare erkalten and 
w^ Ans dem Gewicbte des Ealinmplatinchlorids wird nach Tabelle n 
im Anbange das Gewicbt des (^orkalinm berecbnet and dnrcb Snb- 
tsacrion desselben von dem vorber gefnndenen Gewicbte der Somme der 
Cbloralkalimetalle das Gewicbt des Cblomatrinm gefonden. 

Besttmomiig von CiUlctam nod Magne8ln]ii. 

205. Wfff im Wasserezfiracte einer Ascbe Ealk gefimden, so wird 
in mner gewogenen oder {dtgemessenen Portion dieses Aoszngs der Ealk 
dnrcb Znsaiz too Aetzammonisdc and ondsanrem Ammoniak aosgefSEt, 
aitf dem Wasserbade die trfibe Flfissiglmt einige Zdt erw&rmt, d«r 
IBederscbb^ dann mif einem Ueinen Filter gesraomelt, mit Wasser got 
gewa^dien, geiaadmet, im Platiniiegel hefiag g^fiht. 

Dorefa stukes Glfiben des bedeekten Ti^^els mit Hfilfe dmi 
biases Oder im Hempel'si^en Gasofen*) ist dmm ^ Gidcktm<»iborat 
in Aetekalk so verwuMteln nacb dem Erkalten fiber Sebwefelsaare 
zn mtifpm. Statt dm»^ kum man midli den g^fibtmi koblmsoorMi 

"*) Zeiti^. £ aaaL Cbem. 1979 S. 404. 



^IQ-- B e wi a ua i iBg yw CMehm mH Sbgaitiim »6. 

Ipft te etnas SalasSoie Idseii, die LSsai]|r zoezst anf dem Wassttirnde, 

im Iflftbade bd 126—150<> troctaun, in etwas Wasser Idaim udL 
in dersdboi naeh Hinzoftligen Ton etwas chromsanram Kali den (MW* 
gehalt titriroi, nie m in § 208 bracbrieben ist. Jeder CC. dieM: 
SilbeilOsnag ent^richt dann 3,42 OaleiBin. 

Dor Ealk, weldier ddi in dem in Waiter nidit iSdidbeD llidle 
^ Asdie bedndet, wird mit den gesddldaten Voraicbismaasregela 
gkadtfidls dnrdi oxalsanFes Ammoniak geMli nnd zwar der Toilier an 
I%08pb(BrBftiire gebnnd^ in der essigsMuroi Liteang; der Nidlerst^lag 
wird naeh dran Ebir&rmaat der FlQssigkeit anf dnem Uemen Fdter ge- 
aammdi, ansgewasdien, getrocknet and geglQht, m wie es oben al^^ 
geboi M. Genaner als dorch oxalsanres Ammoniak kdinen Ealk and 
Hagneda dorch Sdtwefdsiare and Aikohol geisreimt warden, besondms 
wemi die Sobstanz neben riel Magn^iasdz sehr w»iig K al ke a lz entiiAlt, 
4odi ist di^ Yer&hren etwas amst&ndlich (veigi. Chizinsky, Zeit> 
sehr. t mialyt €3iem. Bd. 4 S. 348). 

^)6. Zor Bestimmang der Magnesia ist ee stets erfoiderlich, 
dass der Ealk bereits aos der LOsang vOllig entfemt ist, in welcher 
Magnesia ge^t werden soil. Man benntzt somit zu dieser Bestimmang 
das Filtrat, welches beim Abfiltiiren des oxalsaoren Ealkes gewonnen 
wird nnd weldies man zonSchst, wenn es za TolominOs geworden sein 
sollte, dorch Abdampfen coneentiirt Es ist femer wichtig, da% die 
MQssigkdten, in denmi der Ealk dorch Ammoniak oder oxalsanr^ 
Ammoniak gefkUt werden soil, hinrdchend Chlorammoniak entbalten, so 
dass dorch das Aeizammoniak nicht Magnesia als Hjdrat ao^fillt wird. 

Aos der hinrdchend concentrirten, vSllig kidkfreien LOsang wird 
die M^nesia dann dorch phosphorsaores Natron geMlt, nacfadmn die- 
selbe mit Anummiak stajdc 6b«':^lttigt ist. Enthielt die M&mi^eit be- 
rdts Buraphorsaore ond wares die Salze derselben nmr dardi EssigBfinre 
in I41sang eriialten, so genfigt die Ueber^ttigong mit Aetzmnmoniak 
rar Am^nng der Magnesia. Hat man die Floimigkeit stark un* 
nrnmnlolisdli gmnadit, so iSsst man sie mit dem gebildeten Nieder- 
sdilige mmdestmis 12 Stnnden bedeckt stfdien, sammelt dum dmi 
Nie^tosehlag a^ mnem kleinen Flltm*, wSseht mit moor Mi«d>oig T<m 
etwa 1 Yohanmi Airtzammmiiak ond 3 Yolnmmi Wasser got ans, trodnwt 
das Filter mit dem NiedendUage im Loftbade, den trockaen 

Niedersdilag hi dn gew^enes Poreellan* odm* Plaimtkgdt^eo ana, 
lfi|^ das zorammeigc^dtete I!tte»&ra dazn tmd ediitzt mm sehr all- 
wtSlig , sehlieBsUdi abear znm s^ksten QlQhen and so lai^, bhi 
hOcM^ gaaz mibedeatmide Spomn ton Eohle wxh m l^Bmrkm dtei. 
lb ist i^t VB duk zo ffiMteen, md m kl aa^ k der 



siiilaiieii Hi^ zaveil«i sdiirier^, die Masse v5t% weiss zq «tlia]^ 
Mmi Idsst daon dra bedeckt, am Bestoi Aber SdnrefelMbite, or- 

kidtai, wSgt and berecbnet nach Tabeile n im Anbange ans der ge- 
m^etm j^i^oqdioisaBrai Magoeda das MagnesionL 

Bestimiiniag von 8^:«eidsliire nnd IMor ddich 

W7. Znr Bestimmtmg der Scbwefels&nre wird eioe geireigm 
Oder g^e^ene Poriaon des Wassenauangs der Eoble and Ascbe mit 
Saizs&ore stm'k saner gemaebt nnd daim Cblorbarinm binzng^^t, so 
kmge ein Niederscbb^ entsteht. IMe anf dem Wasserlmde Vs bis 1 Stands 
erwimte M&ssigkeit wird nacb dem Erkalten dor^ ein bleims 
Filter fillairt, der Kiederscblag anf demselben gesammelt, mit Waeaesi 
gat ansgewascben, getrocknet, geglAbt and gmogea. l^beUe n gid>t 
den dem geftmdenen sefawefelsanren Baryt ent^rechenden Werth der 
Sebirefelsftore. 

Znr Besiammai^ des Cblors mittelst WSgong f&Ut man die ge- 
wogene oder abgemessene Portion d^ Wassenmszngs der Eoble and 
Ascbe nacb AnAaem mit Salpetersaare and Erbitzen anf dem Wass^- 
bade dordi salpeter»uires Silberozyd, so iange ein Niederscbli^ ait> 
stebt, erw&rmt bis der Niederschlag sich gat abgesetzt bat, sammelt 
den Niederschlsg aof einem Filtercben, vAscht ans, bis das ablsuifende 
Wascbwasser dorcb Salzs&are nicbt mebr gekfibt wird, trocknet dann 
Filter and Niederscblag im Laftbade, scbftttet das Oiioisilber (wenn so 
riel Torbanden ist) anf ein SiAckcb^ Glanzpapier ans, Mtet das FUter 
zosaromen and rerbrennt es zonScbst darcbGlQben im gewogenen Por> 
cellanti^elcben. Nadi dem Erkdten d^ Tiegelcben wird d«’ BSd:- 
stand vom Filter, der metallisches Silber entfaUt, mit eimgen !Dropfen 
Salpeters&are Qberg(»s 0 a and erwSrmt, das Silber lost sidi and wird 
duon dardi ein paar Tropfim SalzsSnro gefSllt Man dampft »if dmn 
W»serbade wieder znr Trockne ab, schatlet Tom Glanzpaper das noeb 
debt geglQbte Cblorsilber in das Ti^ldien, erbitzt rorsi^tig Ins zam 
b^nnenden Sdimelzen des Cblorsilbmo, Usst dann erkalten nnd wl^ 
ffindehtlicb der Bereebnm^ des Cblorgebaltes ans dem Oilorsilber reigl. 
Tabelle n im Anbmige. 

Telm^rtaebe Beettammog des Cblergebaltes do* As^oi. 

208, Znr B^dnnmm^ dra Cldorgebaltra der Aseben eignet skb 
sdnr gat dne Iiitea^, weldie Tcm Liebig zor Ansffillang des Cblors 
SOS i/em Autoe empf^en ist Zn Ourm' Bereitong werden 29,068 gr 
xdnM gesdniMdzmi^ salpetassaro! Silberoi^d in Wasser gelddt, dicse 



iis m dnonlfller mil Warner T«r^ali-gal mi^sesciifillelt imd 
iw 9im IMAa gesdAiil gal Taacihloswn anfbewahii. 

Um naa Kooiehst eine Oonlrt^ 4’er f&r diew ISIdr* 

flftmigkdl za babeo, wftgl man «lira 1 gr mnes glglfihtes imdi eUor- 


Mimnfr Biaa Sldraelz ab and lost es in so viel Warner, daas dto LOsm^ 
in lOO (X!. } gr irocicms (Xilomatiinm eiriMli Yon' Lteang 
werden ^ GC. mil dner Bfirette in ein Bediergias al^m^wn, da 
paar Tropfim diner ooncenttirlen LOsong von mnkalem ehron^armi 
Kali binzngefbgt and ans einm'Mrelte die olnge Silbrn-^mii^ so lai^ 
zafliessen gelameo, bis dm* behn Einfallen d«r Tropfoi mitslehade 
Niedoadilag aimh nadi gntem Ifisehen mil der Ft&sdgldt rotb Udbt 
Bk mate bkibende BoiM&rlmng des Niedersddags gkbt an, dam die 
Fltedl^eit jeder Spar von Cblor beraabt and dass bereits ein Mlnimara 
SQb«r an Chrommnie gebnnden isi Man lies! dann sb, irie vid SUber- 
Idsai^ znr AnsfiUnng dm Chlors erforderlich gewesen isl. War die 
Sflbdksong ridttig angefertigl, so erfordem 20 CC. der CUomabiam- 
lOsniig, ireldbe 0,2 gr NaCl enthdlen, aaeh 20 CC. der ol%en Silber- 
l5mag znr Aad&Uong des Chlors. 

Znr Aasfbbrang der Titrirong dm Chlors in einer AsehelOsong (die 
jedocfa neatral sdn mass and d^er, wemi sie alkalisch rei^rt, za- 
nSdist mil ^peters3nre migmtoert, dann dnrch eine Messerspilze 
rdnen kohlensanren Ealk nentralisut wird) fBllt man eine Bfirette 
mil der obigen SilberlOsnng, missl oder vSgt einen bmtunmlmi Ibeil 
der za antersodienden Aseheldsnng ab, versetzt dime Flfissigkeit mil 
^ paar Tro|^(m der Lfisung vmi chromsaarem Kali tmd Itest nan 
anter gatem Umrfihren in kleinen Porlionen scbliesslich bopfenweim 
so hu^ die SUberlfisang mis der Bfirette dmafliessen, bis nach gatoa 
nmrfihrea der Niedmscblag eine rdthMcbe Ffirbnng zn zeigen b^ginni 
M dkse bldbende Aendmnng der Fmbe dm Hiederschla^ ein- 
fpdzetoi, so liemt man ab, wie viel SilberlOsnng verbraacht isl, and 
bereehnet daraas den Chlorgehalt der znr Bestimmnng bmiakten 
Qaantitfil der Aseheldsnng and hierdnrdi den Gebidt der Asebe selbst 


an Odor. 


1 00. der (^igen Silberldsong oitspricbt bei dkser Tibimi^ 
10 IGlBp'. NaO Oder 6,07 Milligr. Chlor. Sind also z. B. 8,7 CO. 
Sdbmlfi^^ verbram^t, bis die Endrmdaim, n&mlicb die bleibmide 
rl^l^e l^bn^ dm Kkdmsddags mnbib, so en&Slt ik nnimsadhte 
FOftiem dm Asdkkmm^ 8,7.6,07ss523 Miilig^. CMor odm87 Hill^. 
(Mmaatnam. IX» Methode dm (Mnhesiimmimg mitlehd bkirim 
Silbeil^n^ mid S^weiil^ia»ma<mBimlfism^ nach Yolhard*) gkbl 

^ Affli. CtoB. Pkom. jSd. IdO 8. I. 
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aekr gaume Besdltate tud Jot deo Vortlidl, dsai ale fiir salpeftonnate 
anfrewendet weideo kaoa, ist jedodi ussttiidlidiar ate die be* 
aebriebeoene Meibode vdii Molrr, weim ea d«di um Aachen baadelt, 
edUbrend 1 ^ ffir Hanie aHein aogewendei za werdea rerdimt; Tei]^ 
nnten § 224. , ' . 

Beattoamiaag PhosphoreftiiM dnreh Wigmig; 

^)9. Xm wisaei^ai Anaznge der Asebe nod tkeaso nadi Ate* 
tmmnng dM Eisena im aalzaaorra Antoage der Asebe, BSflugeidi& 
dnroh WebisSiire, Ammoniak and Scbwefelammonuim (vei^ § 203 2.)^.. 
wild die FbosphoraSnre dorch Mi^fnesiamisdinag*) ana der loditti 
aebwacb atnmoniakalischen LSsing gef&lltu Entb&lt die Fl&asi^eit metefc 
bereate Ammoniameblorid, so wird vorber nocb etwas daron 
Man setz( Ma^esiamisebni^ zn, aotenge Niederacblag ottstebt, oad 
nocb etwas mebr. Dann wird zo dieser Misdiang Vs iteres Yolmnen 
Anunoniakfl&raigkdt gei&gt, 12 Sfamden kalt bedeekt steben gdassra, 
daraaf sdinell abfilfarirt and mit dner Miscbong von Anunoniaik uad 
Wasser im Yerbaltniss 1 :3 Yolamra gemiscbt aosgewascken. Ins das 
fUtrat mit salpeter^mrem SQber nacb Ans&aem mit SalpetersSare keinen 
IHedersdilag mebr giebi Der Niedersebteg wird aaf dem Filter ge- 
teodtnet, g^lObt, das Filter mit dem Best rerbrmmt binzageffigt, and 
die weisse g^lObte pyropbospborsaore Magn^a nacb Ertedten im 
Exsiccator gcwogen. 

Kleine Mengen von Pbospbors&nre z. B. aos Scbmelzen mit Sal- 
peter, kOnnen bei Abwesenbeit von Salzsftore, Eieselsiare and von m- 
ganiaeben Stoffm in salpetersaarer Ldsong gef&llt werden dardi groawn 
Ueberschass von molybd&nsanr^ Ammoniak. Die Anwesenbdt von 
Calcium, Magnesium, Eisen ist fiir diese Trennm^ nicht bindarlieh. 
Auf 1 Tbl. Pbospbors&ore in der Ldsoi^ soUen mindestens 40 TbL 
Moiybd&ns&ore kommen. Man la^t die Mtedmng bei ungefafar 40* 
12 Stonden stebai, filtrirt dorcb kleines illter and pitft das Filtnd, 
ob nacb Zosatz von etwas MolybdMdsung and Stdiat in der Wfime 

*} Mtgoesiaiiiisdnuig vud sweckmasdg dar^ta««Ut diuwh LOsen ran 83 gr 
kiysbdiidrt«m MagnesiamsBlfat in siedendon Wasser, Zusatz vmt 5 dicm 
oad visserteer LOsung von 82 gr Odoitarimn. Man kodtt die Miscliani^ filtrirt, 
{Kraft das FQtrat mit etn paar T^pfen rerdflnnter Schwefelsknre, ob nidbt Baryt 
nocb in ZjOsnng sei. Ist ffies der Fall, so ftllt man mit noeh etnas Magnedma*^ 
tnUUMsong. Das Kbimnsulfst auf dem Filter wird gemsdien, das W'aadnnsser 
and Mttat vmreinigt aad ]dm« Volnmen einge&tmpft werden mit 165 gr Ammo- 
nitnuddorid, Wi ebcm Ammoslak gendscht and das Ganze an einem Inter Miadmog 
TCfdand, endge l^ige vtomslilossmi stehen gelamen, daaa nOthigeafitlls filtrirt 
^rnsenins, Aiddtaag anr gnaaiit Analyse 6. Anfi. 1. S. MS.) 
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veibarer Niedarsd^ gelnldcft wird. M dies der FaS, so irt der 
IjNlBndhbig dem emtoroi hinsazaftgai and nit emer Misdiaiig T<m 
10 1M. Mi^^ybd&dOsiing, 2 TbL Salpeters&nre von 1,2 specs. Gew. veai 
B ThL Waner aosaiwaschen. Enthielt die orsprfiiigliehe Ltbong sal* 
p^2^ Stesre, in bom dkse dardi IrMtzai Tnrhfflr grOntn^i^ 
g^zn^ wd d«r nir&ekbleibende Best derselben dordt m jaax Tmg&m 
Ammmak anseh&dlieh gemadit werden. Dor Bledersdili^ ym j^os- 
l^mnolTbdSmanrem Ammoniak wird dann aof doa Filter in wen% Am* 
mnyt gd^t, das Filter nit verdfiimtem Ammonidc gewasdim, die 
ItBsd^it nach Zosate von etms Anmoniimddorid nit Magn^* 
nndiai^ g^Ut, wie oben besdirieb«s ist, der Kiederschlag gdroeknet, 
ge^Oht md als pyrophosphorsaare Magnesia geir<^[en. 

TohuBetrisdie Besttinnraiig do* Phespheniiire la Aaebcn.*) 

210. Issigsaores Uranoi^d giebt init ph(»phorsaaren Verbindongen 
in essigsanrer Li^ong einm hellgranen, flock^n, aniOsUchen Nieder- 
sdilag Ton constanter Zusammensetzang, welcber 19,81 pCt Pj 0$ ^t- 
l^t and weder dorcb bbarscbfissig zugesetzt^ ^sigsaores IJranoiyd 

dnrdi Zosaiz Ton FerrocyanbiliaiD in seiner Zasammoisetzang ge- 
iidert wird. 

FfflToc^nkaliam giebt in saaren UranoxydlOsongen einen donkel* 
btaonen Niedersehlag, der selbst bei ansserordentbcher Verdbiuiang 
diesw LOsangen noch dratUch wahrzonehmen ist Aof diese beiden Ver- 
bindnng^ des Urans grOndet sicb die Tifairong der Hiosphors&are, za 
doen Aoddhrung man aosser einer AnfiOsni^ von Fenroqrankaliam (deren 
Gdialt man nicht zn k«inai brancbt) die folg^en diei FUissigkeiten 
aazafertigea hat: 

1. Eine LOsong Ton phospborsanrem Natron Ton be- 
kaontem Phosphors&aregehalte. Etes k&oflidie ph<»phorsaare 
Natron ist gewOhnlich oberUbdilich Terwittert man krystaflisirt eine 
Porthm aas heisaem Wassear am, trocknet die Brystalle got ab, zerreibt 
de, press! zwisdlien Hienpapier, IM 10,085 gr davon at^ewi^n in 
Wassor and T^iiimt di^ LOsong, bis sie gerade 1 liter betidgt, mit 
Wasser. 

IMe so ahaltoie LOsong soil in 100 00. 0,2 gr P3 0$ nithalten. 
Min misst ym desaelben 50 (Xl. ab, TtardoMtet in einer Mdbm P(nr- 
odlandbde aof dem Wanerbade, mhitet den Bfidutand zmn leUbafin 
GUlMm, erlodtai ami wSgt Wean die LOnng den riehtign Htn 

*) ba aadi Neabaeer, Neabaner oadTogel, Aai^pM ^ 

Hanu 1876. A AoL & m 
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besi^ BO gbboa 50 €C. dersdben nadbi yodaorteBi and ffltOien des 
Ba d tofandas 0,1874 gr phosphonaoroB Natam. 

2. Eiao liSsang tod EsBigs&nre nod esBigsanrem Natron. 
Mmi lost 100 gr faTBtanisiites eBsigsaares Natnm in etiras Waner, 
IBgt 100 CXI Starke EssigsOare hinza and yerdfinat die Hudamg im 
Iiti»'kolbai las zom Tolomea eiaes later. 

S. Titrirte LOsang yon essigsaarem Uranoxyd. Nte lOcd 
k&ifliches Uraaoiyd oder koUensaarra Uraao^iydaatron in einer bestaidarB 
yon bremliGhen Stoffm freiai EssigsOnre y^dOnnt diese U^xvag 
etwas mit Wasser. Nachdem man gat gemischt hat, fhllt man mit 
dieser LOsang eine Bfirette, mi^ mit emer anderea Bfirette M) (K!. dnr 
oUgen LOsang yon pho^homanrem Natron ab, iSsst sie in ein Bediffls 
glas flieswn, 5 (X?. der LOsang yon esai^nmn Natron and Esa^ 
sftore hinza, stellt das Becherglas aof ein Wasserbad, eihitzt dies zom 
Eochoi des Wassers and 10^ nan aos dar B&rette tropfaiweise die 
esagsaore UranlOsang daznfliessen, so luige man die weitere Bildm^ 
eines Niedemchl^es dentlich beobachten kann. Man bringt dann nadi 
gntem UmrOhren einoi Tropfen der Mischang aof eine weiase Porcellan- 
platte and l&sst anf derselben einen Tropfen FerrocyuikaliamlOsang mit 
einem anderen Qla^tabe daneben gebracht von der Seite hinzaflie^iai. 
Entsteht beim Zasammenfiiessen der Flfissigkeiten keine Farbeny«’- 
Ibidemng, so ist noch nicht alle Phosphorsiare aosge^t, man fngt 
also wieder einige Tropfen UranlOsang hinza, rOhrt gut am, bringt 
vieder einige Tropfen der Mischong aof Forcellan mit einem Tro^a 
FerrocyankaliomlOsong zosamraen a. s. w., bis endlicfa bei diesem Za> 
sommenfliessen der Tropfen beider Flfi^igkeiten eine leichte !&nan- 
fbbang an der Stelle, wo sie sich mischen, erkennbar wird. Dime 
Brannf&rkiag rahrt von der Bildong yon Uranferroeyamd her and be- 
weist, dass bereits alle Phosphorsiare wa Uranoxyd gebondoa end nodi 
ein geringer Ueberschoss yon ^igsaarem Uranoxyd in LOsang ist Man 
Best jetzt ab, wie viel UranlOsang yerbrancht ist, wiederholt die PrafiiE|[ 
mit FerrocyankaliumiOsang nach knrzem weitermi Erhiteen aof dem 
Waaserbade noch einmal: ist die BraanGta-bm^ jetzt wesentUch sUrker 
geworden, so wiederholt man die Bestimmuig mit einer nenen Portnm 
y<m 50 CC. der PhosphorsfinrelOsang, indem man die UranlOsang d^ 
mal yorsichtiger zosetzt, las ^rade nach einig«n Eihitzea dhe Piroba. 
der lliufthimg mit wnem Tropto FerrocyankaliomlOsong schwach brasms 
Pftr tmTig giebt ffat man aof diese Wmse. ^rfhhrsn, wie viel UranlOsni^ 
oforderiicb ist, om 0,1 gr PsOs zo Alien, so y«rdannt man diese 
LO^, Mb 20 GC. derselben 0,1 gr PjOs oder 1 CXI deraelben 
0,005 gr P}Os 
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^: Sb aei 2 . B. ge&nto, dasa 50 OG. der Fbo^^hcHtAntelOsaiig 
1,1' CG. d«r UraalOsBi^ Todmutdbtoi, Ins die bnume Ei^rese^ «r> 
iiijcaea, es mnsstai daim 14,6 GC. Wasser an 5,4 GO. Bnnlfisang ge- 
setzt werd^ am- die richtitge iitrirte UranlOsang hemistdlai, nnd 
wHiwi im Ganzoi 240 CC. soleher concentrirter TJranlOsnng zn Oebote 

stBadm, so wflrde jsu dieser Qnantitftt Oder 648,9 GC. Wasser 

zosasett^ sein, van dne richtige titiirte UranlSsm^ zn eriudten, von 
. dor 1 CC. dans 0,005 gr PsOs entsj^chi 

211. Die Bestimmang der Pbosphorsftare in Aschenlisst 
skih mm mii der titrirten UranlOsong sehnell aosfiahren, falls die 
LSsmaig dor Asclie frm too Eisenoxjd isi Entlitit aber die Asehe 
Bis^xyd, so neotralisirt man, &lls nicht mehr Eisenoiyd da isfc als 
dm PhosiAorsaore zn s&ttigen verma^ (rei^l. § 203. 1) die freie Salz- 
sinre fest dnrch Ammoniak, fBgt Vio Volnmens von der obigmi 
LOsnng von Esdgsaore nnd essigsaorem Natron binzn, filtrirt den 
flo(^%en Niedersdilag von phosphorsmtrem Eisenoxjd ab, wSsobt ans, 
taroeknet den Niedersdilag ond bestimmt das pbo^horsaore Eisenoxyd 
naeb dem im vor^n P»agraphen ang^ebenmi Verfahren. Das Mltarat 
dnrob Abdampfm nngefkhr anf das Mhere Yolnmen concentrirt titairt 
man dami mit der Uranldsong. 

list in der Asche mehr Eisenoxjd als die Phospbors&ore zn s&tUgen 
vmmag (vergl. § 203. 2) so ist das Eisen zun&cbst von der Phosphor- 
^nre zn treonen, nacb Aas&lltmg nnd AbfiUriren des Scbwefeleisens 
das Filiiat mit koblensaiu'em Natron zn nentralisiren, znr Trockne ein- 
zndampfen, der Ra^tsmd zn glQhen, nacb dem Erkalten wieder in 
Wasser zn Ibsen nnd nnn nacb Zusate von Vio Yolnmen der Essig- 
^Hre> nnd essigsaorm) Natronlbsnng mit Uranlbsung zn titriren. Der 
Waffieranszng einm* Ascbe kann stete obne weitere Yorberdtnng mit 
EangsSniemisehnng versetzt nnd mit Uranldsung iitrirt werden. 

Diese Titaimng wird ganz in der n&mlichen Weise an^ef&hrt, wie 
es obra zmr 'Htersteilnng der tJrmdbsnng ang^ben M. Man stellt 
die zn titrir^de Flfissigkdit naeh dem Mischmi mit Vio Yolnmen Essig- 
^nrmnisdmi^ tm& Wassm'bad, erbitzt dieses, iSsst Uranlbning ans 
esBOT damit geffilUen Bfirette zn der Flbssigkeit in kleinen Portiimien 
di^bessim, so la^e man eine weitere Yermebmng des Niedmedilags 
dabd zn erkomen reatoag; ist di^ niefat mebr draQidi zn imter- 
sdbeidCT, so Iniogtman nacb gntem Umr&hrai dn«B Tropfim derMisdinng 
smf Pmcdlanteller nnd Jftnd von der Sdie ei^ Tropfm 
cj^kalmml^n^ hbaanfaeten, flieaiaa dieTro^m zmMmmen, olme dass 
. ddi Brannlkrboi^ zeigt, so karai man wiedm dm k^ne PoHion Uran* 
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18sm% in die zn ixfidrende Ilflssigkeit einflimsmi laesoi, nrnTfOtren and 
nmi abmnals in dor ang^ebmen W^e mit FetxocTanladininlOsiiag 
0 . 8. w., bis endlicii der Tropfen anf Porcellan ndt Fetroeyan- 
Icalinm eine bmine FSrbnng erh&lt. Man liest dann ab, wie Tiel lJnin> 
T^randit ist and erbSlt dnrch das Frodnet der Anzahl der, 
Tarbranchten Cnbikcentimeter mit 5 das Gewidit Y(m in Hilli- 
grammen, weMm sieh in der FlQssigkeit be&idet, deren Titriraqg man 
ansgefiihrt Imt. 

Man TersSnme nicht, noch ein paar Minnten anf dem Wassmlo^ 
zn arbitzen ni^ dann abermals die Mischnng in d^ mig^ebrami Weise 
mit Ferrot^^mkaiiam zn prSfen; ist jetzt die BraanBbrbang za stark, 
so wiedwbolt man die Titrimng mit einer nmim Portion der A)^e> 
issnng onto' rorsichtigerem Z^isatz der XTranldsong. 

So amsttadUoli die aagegebesen Torberatongea zar Titrimag der Plio80i(»> 
8 &are ia Asehea mit CnmlOsaag za seia scheiaea, erf^era sie dodi eiaerseM 
aidit Tiel Zeit and daaa iet die Titriroag selbst schr sdinell ansfbhrbar; sie im 
aocb hiareudiead geaao. Quiz besoaders ist diese Medwde zn mpfehlea, tram 
gaaze Keihea too PhospborsftarebestiraraaageB ia Asebmi snszafilbiea siad. IXe 
Torbereioiagen verdea eigeaUich aikia UBStaadlich ia dm Blatasehe vegm der 
Aawmeoheit eon riel Eiseaoxjd, in bci Weitem dea meistea Ascbeo ist die Qiua- 
titat des Eiseaoxjds so gering, dass aiaa die gaaze Iliospbors&are der As«die ohae 
Torherige TreaaaBg des pbospborsaarea Eiseaoxyds mit aicbt beraeilcbarera Fehler 
dnrcb Titriroag besUaimea kaoa. Ika venreadet zrreckmassig zor Titriraag der 
Fhosphorsfture eine Lteoag, weidie V 4 i>is Vt gr Asche enth&lt, docb Itot sich 
darttber naUbdicb nichts rOUig allgemeines vorsdireiben. 

Die voa Liebig zuerst empfobiene Titriraag der Phospborstore mit Eisen- 
cblorid stebt der obigen mit UranlOsaog veil aa 6eaaui|dtdt nacb. 

Von Mai}'*) ut eine alkalimetriscbe Utrirmetbode fOr Pbospboisbire ai^ 
gt^ben, die in folgender Weise ausgefftfart wird. Die nirbt za coaceatrirte Pbos- 
pbadOsung wird ia einen Kolben gebracbt, eine abgememene aber flbmsdittsmge 
Portion Ton anf die H&lfte oder ein Viertei der Concentratioa verdSantar liormal* 
natronlange binzufliessen gelassen, ein Tropfmt coaceatrirte Ck>raUial5ming and me 
bidiobige QuantitAt CblorbariomlOsong hinzagefll^ das Gmize erbitzt und dum 
mit anf Vt oder V* ibrer Conmatration verdtbmter Normidsalsdnre titrirt bis zor 
Noatralisatioa, also bis zam Verscbwinden der Bosaftrboag. Die Fl&ssiidteit ist 
witittend der Titriraag Imiss zu eilmitmi. Bei diesem Verftdiren wird die Phos- 
pborstare als (P0()| Ba, Ttdistiladig aosgefiUit and dm NiedersdilBg braodtt ait^ 
abfiltrirt za wmdea. Die ram aa^iefiUlten Barium abgetrennte Gblorgoaatittt, 
welcbe an Natrinm geboadea ist, wild doreh die Titriraag in leicbt ersicbtticbm 
Weise bestiramt. 

Bostiiiamif dm BtoengdmltM to Asehen. 

21 s. Ist der iSsm^du^t der Asche, irelche za onteisachm ist, so 
nnbedentend, dass ifis vmbandene Fbospbon^ro das l^eiMHgrd za 

*) Zeitschr. t anaL Okemie Bd. 15 S.417. 



pij,,Bpl«teB di^ di«9e ^ ^ ^ Gewichte dieses Nieder- 
^ 2 IJiedeiscWag imter den ange- 

g^ili^ dss Ebmi am h«itet stete die Znsammensetrong 

gebenen VeAfitnissen erhalten, ^ 

PFeO, ml «“'■>•“, '“•f^ ™*lltaliictalM m* ldim**«id g«M« 

Asohd erhultme to F^l PF«0, raUpricM, 

°i“ l^Lf] m-‘" odefaer HrttalU*™ Orjmi, » ^ 

„„„gtoSm. m* dm foK!«^» 1“ § •^- 

Statt dessen iann man an^ to® Maenesia, Mangan, 

besAriebene ^^glt es dann ds’schwefeleisennieder- 

®^* '*“:?^t X^1rSr^ensdenTriebter 
Wasser was nnd Kiedersdilag in Yerdftimter Sak- 

Qlasplatte bedeckt, lost Salpeterstore, bis sie gdl> und 

saute, kocbt dicbdn asA^es Filter ansgeschiedewn 

ktar geworden »ti dnrcb fiberscbfissiges Ammomak daa 

EisOTOxydhydrat g«t 

Wasserbade, so scbeidet sich to J mit Wasser 

gKBBielt es auf IJmem gHiht heftig bei Luft- 

^troctaet dasFiltwim Scbwefelsftaare. Im ge- 

. dee BeeM ■»** PAefiangas^i^ 

yiflarigkeit keaM andw® ^ ^JS^ftbertWama, dann mit ^ 
^ msen in Oxydaalsak dmA Oj|d 

TJebwmangaiistoelOBiang Ton bekanntem Sewuie 



.;Sig 

tUm^ilbim and ang der Qnantitftt d«r tjE^e nn a ngMsai ira" 

IdsBog beredmen, wie Ttel Eisen die As<die 

1% diese Titrinmg sind mu Bfiretten mit Obtsiiidiii obse Eant- 
sdrak Olid ohne Fett verwendbar. 

Die LOsong von Permanganat stellt man dar dsrdh AnflOami v(»i 
mi^^hr 0,3 gr reinen kryatalliairten ubennangansanron B^dis in 
Wamr and Terd&nnoi^ der Ltteong mit reinam desMUiiten Wasser oof 
] Bter. IKe LSsong b&lt aicb in reiner, mit Glasstopfmi versdilosaeiier 
Plas^e onzeraetzt, wenn sie von vom herein rein war. 

Man fertigt femer eine LOsong von Eisensnliat an doreh AnflOmi . 
von ongeOdir 0,5 gr reinmi blankmi l^ndraht (BlamendraM, m^e- 
fSfar 4 p. M. Enhlmistoff miibaltend), gewc^n, in verdfinntm' 

pisen&mm’ SchwefelsSore (die mit Wasser verdOnnte SOore daif in mne 
mS^g concentrirte LOsong von Sehw^elcyankalinmlOsang getropfk, 
keine Bothf^rbong bewirkmi) in einem mit eingeriebmien Olaspfroffen 
verschliessbaren Kolben von wmuptens 300 CG. Banminhalt anf dem 
Wasswbade. Man verdflnnt die LOsong s<^leich nadi dem Ertodten 
anf bestimmtes Yolomen (z. B. 300 (X}.) bis zo einer Marke im Halse 
des Eolben mit fnscb ao^kochtem Wa^er. 

Zor Bedoction d^ Eisenoxydsalzes in den A»;hen zn Eisenoxydnl- 
salz varvendet man am l^ten eine LOsong von sdbwefeliger SSnre, 
eingeleitet in Wasser bis zor Sftttigong, die gleich&Us in eina* Flascbe 
mit Glasstopfen aa&abewahren ist 

Man ISsst dann aos einer GlashabnbSrette 20 CC. der Eisensoi&t- 
lOsong in einen Eolben fliessen, der onge&hr 100—150 (X!. aosge- 
kocbtai destillirten Wassers enOiOlt, erbitzt zom beginnendai Siedm 
and llsst aos einer andem GlasbabnbOrette so lange von dar Per- 
manganatlOsong binzofliessen, bis die Bosaf&rbong nicbt alsbald rndtr 
verschwindet W liest die verbraochten Cobikcentimeter Pammngaiat- 
lOsoi^ ab. Dieselbcn entsprechen der Qoantit&t ESsen in 20 GO. dar 
EisensalfatiOsang von bekanntem Qehalte zo ihrer Uebai^iiirang des 
O^fdnls in Oigrd. 

M dial Yarbaltniss fbstg<»t^t, so wird die Bestimmong dra Eisa^ 
gdialtw in der Asche aoagefldirt FQr sokbe Bestimmong genlgai 
vim Blot 50 GC., vim Barn, Galie, ond anda^n Flfissigkat^ 
odor OiguiaQ ist da^gai die 4—lO&cbe QoantitSt zo varwenden. Die 
getiroeiamtai Mas^ wad^ nach den in §§ 200 o. 201 gt^benao 
Yocaebriftaa verasdit; da sidzssore Aoszog enthSlt das ganze Eisen. 
Deoelbe wird in daa Eiatiagdiale mit^tiberschassiger reina Sdiira^ 
stare vasetEt, (iba ki^aa Hamme ohne Sieden vadampfk ond 1^ 
zmn B^^ da Nebdbildong dmrdit verdampfaide Sdinefttetare a- 
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dnen SolW gofiiiii 
P# MMJhgewMcJwn, ung«^ 20 CC. Ii6«^ 

ragesetit, txaa Siedwi eriutrt and so laa^ ub 
eSi, bis weder Ladmuspapior nocb Gomoh mne 

Spar Ton adiwsfdiger Store nachmweisen ^ 

^ Dana wd Pennangsnatldsung aus der 
in i^etoen Portioncn Mnzagefagt, bis die 

liMm Stehon in 10—20 Minnten nicht wieder verschwind^ . VT" 
»,AHBBg dosKsengehaltes in der untersuchten Substans ist so eiB&cb, 
dass sio nklit gesiduldert zu werden terancht 

lingdiende Beschrabongen dieser Bestimmni^metbo^ mit 
radon Cantelen vargi in Hnppert, Neubaner 
ror qnalit. nnd quanUt Analyse des Hams. 9. Anfl. 1890. 8. 464. 

BMttmranBg tos Haiqsaiis and der Kiesdsiare. 

214. Dw Gebalt thicriscba- Aschai an Mai^ ist meist zn on- 
. bedeatend, als dass ohne Varwendong sehr grosser 

^nan bes&nint werden kOnnte. Hat man d^ M“f“ 
spredM^d dem § 203. 2 angegebenen Ver&hren als ScbwefelmM^ 
gS, den Niedersddag auf kleinem Filter 
LTllecantiren Ton der Plnssigkeit getrennt, ^t 
hsdtigan Wasser gewaschen, so bringt man ihn am Besten m ^ 
TieSdiai, trocknet and glfiht bis zur 
SitoEikalten bestrait man die geglBhte 
j?«*wefelBnlTer bedeckt den Tiegel mit emam m semer Ifitte dnrch 
dIm, fstot aim* ai» Loch die "**™“*' 

^ GtasriShr. oill, die u. im Tiogel 
ta^Lgeiidom Abrtmd. von dor S"**^ 

hdMiZlciM don* diMo Whio gotmknotw Wunoretoff^ »ek*(» 

man MS ffink nnd Terdflnnter Schwefdstare 

Bdbio mit Oilorealdnm o^ besser Kataronkalk geMlt 

warn dieEnfewickelnng einigeZeit im Gai^e . 

Sftoden Glflhen, so dass aller flberschfissigar 
,riid, lisstim Wasserstoffetrome erkalten nnd w4gi Das Mai^an mid 
bd diesem Ve^ton in Maagansnlfftr rarwandelt*). 

■ Urn die Kieselsiare in mgamscben SU^en zn « 

Vaasdien dersdben in PlatiiigefasseB Torzandn^ ^ 

BttidigdieKohbdnrdiGllbenM entfi™ 

^^mitSalzstore unddigerirtbis zarLasang, Terdampft znrTrockno 
■ •) H. Ease la Pow- Aaa. B4. 116 A 1®. 
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4niiifai aitf dem Sadlbtie flber lO&^ 
a^di^ban, dig«iM dm lEUlckBiaBd nrft SalzsSazc flKd||htoi ^WiiM 8 di 9 de 
dnige Zeit, TerdOoitfe dans mit Wasser pid bringt d^ 

J^brade Eieselsiiire anf do Uefoes mter, wiaebt gid aaa, 

^&bt imd wSgt nach dem Erkalten fiber fidnrefddtore. Mu edt- 
Bcb die geir(^[ene Eieaela&ire anf Sure fieinbeit dorch Eochoi mfia^ 
iCNHMiaitibFter LOanng tod kohlenaaorem Natron (ist sie rein, bo ISst aie 
bkabd khr anf) oder be^r dorch Abdampfen in coneentmter 
LOaii^ lift otwas Muoranmuminin ond Erbitzen znm Glubdi, wobei aidl 
dwBSeeddbire Terflfiditigt 01 ^ die Twbaoduu aido-aa St(#} gewogni 
werdu kOum. 


Beettomniiig der Kohkaiaiaxe. 

215. In du Aacbu der Orgue oder Flfissiglf^ten hOherer lEl^pp^ 
findet sidi nnr v«q% kobl^Kaorra Salz nnd es kaon bdm Taaeun 
deidi Eb(^<adlnre KohlensSnre ans to Yerbindnng anag^itri^Ut 
keblfflisanrra' Ealk ueh dnrdi das Glfibu inCalcinmoiyd nmgewaadeft 
werden. Ascben, in duu kohlenBanre Terbindnngen b^timint weaden 
aoliu, sand desbdb mit besonderer Yorsicht darzosteUen. 

Znr Bestunmung d«r EoblensSore kann in alien FfiUu d«r in B%. 2 
abgebildete Appaiat dienen. Die Sobstaia, ron wel(tor to COsge* 
bait bestimmt irorden soil, wild in den Eolbu A gebradtt md etms 
.usgekocbto destillirtes Wa&ar binzageiSgt, bo dasa nadi Anfietzu to 
Eorkes die EbdeatnngsrObre mit to Oefihni^ a nnter duiMveu dee*^, 
selben stebi Die Hfibne yon Glas c and d sind TorlSii% belde fe« 
8dil(»su. Das unichst u den Eolben angefiigte Cbloteatemmrtor 
ist gr^tertutheils mit Sificken Ton geirocknetem GUoreaMnm, TU / 
Ms tn jedoch mit Bimsteinstficken, die mit Ea^erritmlldsni^ gefatokk 
nnd dann scbarf erbitzi sind znr ibitwiimenii^ des EapforriiiMls, g»> 
fSdft. AjQ diffl CMorcaldumrobr ist der Liebig’sdm Ealikt^^ 
apiurst G ond himan das U-tfibrefaen i?, g^iUt mit Aetzkalista(toie%. 
ugeifigt. Die Apparate G nnd H, der «rstere mit Ealiluge tbi 
1,27 spec. Gew. in passender geffillt, sind Tor dem Yersnche ^ 
nu zn wSgen. Die Flaschen K nnd M uUiaiten Cblorcalcinmstikto 
nnd die D>rObru J'und L enthalten Natronkalk in kleinen Efimeia. 
Diese Appmate ML nnd KJ Tmbindeotn, dara Eoblenstoe Ton anmeii 
in du Apparat gehmgen kann, wenn Loft in der einen oder anderu 
Bkktmig Idneindtii^: die Apparate AyTeriundem zagMdk den ltoi:^ 
Ton Fenehtigkmt ans to zn den Ealistficku im Btor 

Ist nnn die Snbstanz ki A nut 'Utoser eu^bradit s^ todi 
SutsdudcrfibrcbeD die Apparate mit ananto Tttbonden, die lfatoi to 
4 Am 4 it 



















SOfaiMI H raid 0 alier oAte, w ^assi; man ew gH^joBde 
ndlMi^idarlce Sakstoa in ^ ^BMbabBbflretto dotrai gweidMMB 
ut md dnrai Tedbogotes raitetes ibde dnreh dem KaBtochnlcati^lm 
gwtedct is dn Hals das Eolbrai A hisreicbend tief biDdniagt Mmi 
bli^ daim trojj^fenir^ dsrdi T 0 i^(^%e 8 Oeffiaoi das H«hna e Sal»>. 


aSure in drai Eiolbrai A &Uen, bevagt dm Eoiben etwast iRirtet ira%9' 
worn sieb noeb HmlAimn ass der FUtesigkdt m^sidse^ lisid 
^um ^ Nmera mi%a Tropfim SidzsbBia in den Eolbm ffieasen, bte 
fcdiM waitexa Gasentvu^tmg rndb* m braneakm ist Jetzt eridtrt 
man dm Eolbm A sain: lai^aun, allmll^ abor bis zran Sieden dar 
dann scbnell dm Hahn d, ii^em man die Flamma 
mtferut, Tmlnndat dm Ejratmhakscblanch n mit ^nem Aspirator sad 
saqgt Im^sam Lnft dumb die g^inze Baihe dm Apparate bi^nciL, bis 
das ans dran Aiqiirator abgelaB^e Wasser ra^j^tfSbr das 10—ISBuibe 
Tcdmnm das Eolbm A ammaebt Dram werdm die Ealiapj^Bste G 
and £f id^ommm nnd gavogm; ib» Gewiebtszanahma M das 6e- 
iricbt der in dm Snbstanz entbaltmmn EohlmsSraa. 

Es ist besonders daranf zn acbim, dass das ^bitzm dm F1 &h%- 
k^ im Eolbm A so langmm g^chi^t, dass dm mtvmelimde Laft> 
strom la^;8am doitdi die EalQange gdit, dam man nnr sow^ to 
Sieden ontorfaSlt, bis skb etwas Wassm in der Kngd des ChlorcaldanB- 
zobrs F medmschli^ nnd dass man dann scbnell den Hahn d 


indem man die Flamme entfmni 


Der Apprarat kann zn allrn yerscbiedmm mfordmlichm Koblm- 
sSnrebestimmimgen dienen, die Basnltate sind gman ni^ die Operatkm 
ean&ch nnd leicbt anatbhrbar. Die FQllm^ dm Apiwrate kmm onto 
Ibr mebrme Bestimmongm hintm mnander dimen 


2. UBtersnehiug des Hans. 

Bestaadtiieile to Hama Im a^malm nnd patlmlogia^m Zmtouto. 

216. Hit Ansiahme dm Vbgd nnd dm besdinpptm Ampbitam 
ist der Hum dm sfimmtlicbm l^^bdtbiere and ebenso der des Mensehm 
im Wetoilichm LOsraig von Hamstoff nnd anoigaitobm Stoto, 
ontm dmm to Chi orn atrinm am Heistm roibmrsdit. Bei eimr nfaM 
ratbedwteodm Ammbl vm BBmzenfresseni, besonders S&og^tonm, 
tobfiH dm Bbxs nabm HamtidF noeb reiddiebe Qnant^tm 'to 
ffij^ntsSiire, die bm Hmsdim nnd Flmscfafressam mtwedm gau fi|^ 
odm nnr in S|arm angetroffm wird; bei VOgeln nnd bestoi^leBAi^ 
^uMm i^t to Ham tom Bid von Hamslnra nnd harns aii to Btom 




^ iai^ war is %iireo. N^Amu 

y IP' <aifli«ltoMn gBiamitfii StdBp^&ldcn im JBblDA dW 

^ rliwM^ni iBd dor SSageiMare, so veit Ids jetst dersdbe MnmeheDd 
iOBriwwuM isti nodt genngo QosniitSten tod Olucnw, eines aadeiwi 
Eoidekjr^btds, Gljfoeaii^hosphon&Qre, Ereatinm, Noeletebasan, Inosii, 
Aetbwsc^weMsiiim sromatiscbar Substanzoi wie Fheool, Ejrosol, Brmz- 
cstediiii, Lido^ Skato:i^ fenier HydiopancnaisrsSiire, Farozypbonjl- 
esdg^nre, oiws odor mehrerer den Ham gdb f&rbender Stoffe, die 
nodh oidit Dfihor bebamt sind. nod etwas Sdileim; tod anorgpseboD 
Stoffira witliSlt dor Ham ansser Ghlomatrimn noch die Pb<»phate T<m 
Kakon, Ealk, Magnesia nod schwefelsanres Alkali als oonstante Be* 
stai^theile, seltener nod nor bei Pflanzennahrang anch koblensanren 
Ealk. Ammoniaksalze feblen, wie es scheint, im Harae nie ganz, dock 
ist im nonnalen Zostande ihre QoantitSt nor sehr gering. WSbrend des 
FOtidzastand^ scbeiden Mensdien and lender, ebwtso wie dnigeTage 
nacdi dfflr Gdmit, Allantoin im Hune ans. Dasselbe ist andi im Bmne 
eswachsoEMr Thiere nidtit sdtoi gefimden. An^er diesen normalen 
Bwtandtiidlea kaim der Ham in Krankbeitm nook folgende Stofle 
ffiotkalten: Albaminstoffe, MeikSmoglobin, Galien&rbstoffe, Qallensioroif 
IfBcbsknie, Acet^igsbire, Oxybotlmsinre, Penta* and Tebrametk;- 
Ididtamm, Lendn, ^I^osin, Inosit (aaeh oft im normalm Urin), 

Fe^ Ledbhm. Spnrw von Fwmentai, z. B. Pq>dn, sind gleich&Us 
nn B^one gefonden. 

Der normale and ancb die meistm paikoli^^ben Bame erkalten 
ffliA in idnen Hefissen bei kQUer Temperatnr mdime ziemHch 
onrexSidfflrt, wenn nkkt Spallpilze odor fiefezdlen kmdngelangen. 


Allgemeine Eigensekaften des Hams. 

Cieraeh, Klazbeit, Rmweseoiz, CoMletaiz, spec, fiewldit. 

217. Jkx Hernck ^ Hams T<m Menscken and Hiieren ist nodi 
aOf bes&nmte dimnisdie Stoffe znrQckgefiikri Nack^m die Zer- 
sdw^ des ^ums dorek Fiolidss begmmen kat, erhidt der Ham stete 
devtik^ i pniMmialralisdiffli Gemdi, wdl bei der ^twtznng dw 
Bhraat nifa Aetzammonidc entweidit. 

E Der ftfsdi gelassene normale Ham tod Mensckm and fleisek* 
fass enden Sflngeikiermi erscheint klar nnd dnreksiehtig, setzt aber 
dock naek kfiizwmn oder Ungerem Stdien ein WOlkdien Ton Schleim 
ab, in (tom sick (beim Itotscbmiham meist) bald einzelne mikio^ 
dcoptocke OdaSder von oxalsaorem Ealke emfinden. Ist dw Ham ge- 
trdbt, so Utost man Urn einige Standeo« am Bestm in dnem Spite- 
g^Sacken, an einem kfihlen Oite atdten, gtosst dann Tom Sedimofte ab 



''' ■ ' ' ' ' . . . 

Old iprflft SediniMt and ^ ni^b^iaiifidls nodh dlfaiife FhM|^3^ ge- 
frenni Hinsachtiicii der Sedimente Twgl. § 257 md die fidgoideii 
Pangnphen. 

Jkr Ham t(« Pflaiiz«i&e8s«ii M most mdir od^- wongar 
trtiw dnndi MedondU^ (oaisaiiraD oda koUenranrem Kdk 
nod ScM^. 

Anssffl* dw gerii^ffli Trfitei^, weldra die sispaidiitoi a^dtalgnB 
Ifueoi aadi im nonoaieB Etoe moigeii, mgt d«r ^ni too Mensehen 
mid SSag^iiiam m^t dne bemerkliaze walire weissliche F1 q> 
oreaeenz; mail weias jedocb nidit, dmcb wdche Stoffe dieaelbe be> 
wirkfc wild. 

Die Coneistenz dea Hama. too Mmiadien and den metetoi Sai^ 
iliierai ist die eioer got tropfbareo M&ssigl^; er bedtzt wedm ZSbig- 
kdt noch Elebrigkdt, patiiologiach wird der Ham mveilai 
dordi rdchliche SchieimbeimNigang mit oder oboe Allonningehalt b« 
BlaarabdiUTbeD. ISne eigeotbfimlicb i^e, addeimige Besebaffeidieit 
mgt htafig bei Tdlligm Elaibeit dm Pfeidebmo, so daas er bdm Aa»~ 
flieaseo aos einem GefSme aidi in langmi FSden bioabziebt. l^m 
Eodien wird dieser Hmo gebdbt aoter Am»cbeidang tod kobltnaaorem 
Ealk nod dabei rid too seiner Zfihigkdt ein. Solcber Pferddiam 
mitti&lt Tid Schleim, ebmso wie der mensddicbe Bam bd BlaMn- 
katarrb. 

Mit Loft gescbbttdt bildet dm noniale mensebbdie &m Schaom, 
der in Bube bald wieder Terscbwindet, ist dm ]^um dag^en dweiaa- 
baltig Oder enthdt m Tid Sdileim, so bOdet si<^ beim Sdifittdn m 
feinbiasiger langUeibendm Sdiaom. 

Das spec. Gewicbt dm l^uns, wdebea stets am EinfadateB 
mittdst des Araometers geprbft wild, adnrankt bd meonddidieB 
Hamm zwiacben 1,000 nod 1,050; Honddiam kano Ins fibm 1,060 
Gewicbt babeni das dnrcbBchoHiiidm ^ee. Gewidit dea mmmdi- 
lidim Saras mi^ etwa 1,014 betragoi. Zeigt do ibra s^ bolMS 
spec. Gmriibit, so ist IMabetes ra TmnraibeD, iai di^^mi diese EnaA- 
bdt niebt so zdgt ^ spec. Gewidtt im Ganzm Stdgea 

and FaBmi mit dem Haradofl|;ebaIt des Suns and mit dmn Gdaite 
aa Gbloraatriam. 


fai!be Itoe Haras. 

218. Ea mebr otor wmngm geslM%tee Qdb ist die Rucbe das 
Botodldi Ton MetMidten tmd &8t alien Tbierra, sowdft diasefteB 
fifimigeB £bra lidara; Pftide- md Baideilitira ist ftat bunar 
dmdder bclmilidi gefBibi 



Kniie'du'EbeBia.'SI& 

CSm 86^T bla88« FSi^bang der moisdiliobf Bani be! ^Mpeir 
& B. bd IBabetes, CMorose and HydrSmk, daroaifldtMii 
lUkiaamarlaBlcraii^^ 

Eboe dankle br&anliobe bis scbwarze Farbe des Baras kaan 
aidii wob! bediagt sdn dareh rneUiebeD Gehalt aa a^nadoi &BBfiab> 
stdfea, aber aneb «ai ganz aonnal geffabto Bara baaa bdm Ste^ 
doatior, obwobl bOi^dem bellbraim gd^bbt wad«t. Kadi l^afibiai^ 
▼oa Erasol, BreazeatediiB wird dv Ham daiddbraaB, 

dardi GerbsAarea, baM. Bd Alcaptoaaria ^bt dch der Hun bda 
l^abea dmikd. 

Aadi dardi Gallffiibnrbsioffe, darch MdbSmo^obin (Vogiftong mit 
Azseawaffitfflstofi^ H&aatarie der Binder), andi dnrdi HSmstopoipl^iia 
Irma sdir danUe ]^bai^ des Hams bedingt sdn. Beim EinduB^m 
HI der Hitze arird die Farbe des Hams dankler. 

Botbe Farbe bekommt der Ham oft in Digesiionsstdmngui and 
fieberbaftm Hrankbeitm dardi reiehlicben Qdialt an Urobilin. IHew 
Bo&^ibmig der Fldsdgkeit ist za anterscbddui Ton dner dardi mibro* 
dcopiodie Untersadiang der Sedimmte Id(^t za entdeckmdea Boiii* 
Azbong dffi Hams dardi BlaikOrpercben. 

Aaeb dnrcb Ghrysopbansanre (Bhalnrber, Sennesblitto*) wird der 
Ham mdade Diage nadbber roth geGbrbt, wenn er alkdisch ist; aof Za^ 
saiz flbersdid^ger SAore wird er aber in diesem Faile sofort goldgdb 
and diese YerSaderong dor Farbe tritt nidit ein, worn die Bdtbe dardi 
dK § 154 bescbrkibenen FarMoffe bewirkt isi 

Bine gelbgrftne oder grikne FU^bong zdgt der Hun oft bd 
Gdbsnobt wegen Gehalt an Gallmbirbstoffai. 

Mne blaae F&rbang aadi blaaes HAntcben mit rothmn me» 
talUsdiea Glaaz oder Sedimait too dimer Farbe wird im Haroe wbhl 
mar dmdi Bildang Ton Indigo am ladoiylschwefeMare and Indoiylo 
glnearimsinre meagt; der fiisdie Ham zc^ nie diese fiyrbuag. 

^ ndadren Feststdlang dm Gehaltm der Haroe aa Hunftrlwtofr 
batTogel^ dnTmfthrm ang^eben, das jedodi so lange nocb dem- 
lidi mftzlos eiscbdnmi mam, bis man etwas fiber die normdmi fta'ben> 
den Besiaidtheile dm Ebons wdsa 

' Zar Ymglddiang zwder Hame bmd^tlidi dm Faibe lomn imm 
dd^ am Besbm fimeck^m Glasfiascboi Tcm gldchem Dardnaettar be> 
diouB. Dardi Yerdfinnai^ dnes gememmm Yolamen ?on danklereok 
Hartmmft g^aumeii^ Wammme^^ana d^lMrette, Ins der so tot* 


*) Happert, Neabsner a. Yegel, AsL s. And. d. Ebna. It Jmfi. SrAlk 

fiidliiiig (TboiBAs) 8. ^ 



^IBii^ '''-I®? 

dteole Haro ia j^teiotenr D^ce 4ar Sdddit im dar^Afirodro licbta iia>' 
tnditat dam andorro Hana an FarbmdntonitSi ^aicb gevdtdro isit 
kam man bd gldeber Dardisicbtigkeit beidor Hame etnen Ansdrndic 
ftr db Si^fmig ibier Farbe erbalten. 

Bcactioa dea Mana. 

219. IMe das Bboxis ist im Ganzen abb&igig von der 

Habnmi^ de ist ^er bei Menscben md Tbi^n w9breid des Hunger- 
aastan^ mid bd Hdsdikost, neotrd <der alkaliscb bd ?egetabilis(^er 
Nabrnng. 1>» friseh gdassroe Harn ron Mroscbro ond Fleiscbfressom 
▼erdankt die more Beaetion, so lange er fiiscb ist, seioem Gehdie 
an sanran pb<H^bor 8 aarro Alkali; bdm Steben Terrii^ai sicb mdst 
aUmdig der Sftnr^irad, wSbraid znglddi, wie oben erw^nt ist, die 
^brbong donklrar wild, deb Epitbelreste and oft aacb HarasSare di- 
setaro. 

Wenn man deb fibmzeogen will, ob die smire Beaction eines Haros 
mimer dmn saaren Fbospbat noeb ron fireien debt flBchtigro orgmiisdimi 
S&arro bewirkt wird, fdlt man den Haro mit einem grossai TJebar- 
sebnas von Alkohol, filbrirt, verdmnpft bd mSssiger Erhitznng in fladta* 
Scbale anf dem Wassertnde znm sehr kleinen Tolumen, fsilt nochmals 
mit abmlntem Alkobol and prOft das wieder Terdonstete FObrat mit 
Lackmos. Die Untemtcbung anf flOchtige fette SSoren im Hame wird 
nach dmn § 34 ang^;ebraen Verfahren aa^eMni Bobrt die saoro 
Beadion des Haras nor von sanrai Phospbaten b^, so nimmt das Al- 
koholextract kdne smu^e Beaction mi, wdurrod der dnrcb den Alkobd 
gefkUte Niederscblag mit Wasser befirocbtet intmsiv saner reapri 

AlkaUscbe Beaction des Haros kann bewirkt sdn dor^ phospbor- 
sanres Natron (PHNa, O 4 ) odm koblrosaores Natron oder Ammimiak. 
Ist letzter^ die Urm^e, so blSut ddi ein fiber dem Hame aa%eb 3 i^;ter, 
ymber angd^ditetm rothw Lackmaspapierstrdfen binnen kurzer Zdt, - 
iat dagegen koblensanres Natron die Urrodie, so giebt der dordi Ab- 
dampfmi stark com^tiirte (and wenn dn Niederscblag sicb gebildet 
bat, filtrate) Haro mft Salzdtaire Ao&ebfiamro da»^ Entwdehro wm 
KoblensSnre. LSsst man kleine Mengen eines dardi Ammoniak al¬ 
kaliscb reagirenden Haros in flacber Scbale oder anf Papier an der 
Loft verdonsten, so tritt im Bfickstand oft intensiv saure Beactaon abk 
Beim Siedmi verliert der Ham stets Ammoniak and die Beacti<m vrird 
araer. 

Zor Bestimmnng des Sfiaregrades vomHaroe kamimatt akii 
^ler titiktoB sdbr verdfienten Natronlaage bedienen, die imn sa ebiem 






gemaweBra Yolamoi Ham so laage aos dner BOrelie ndiiesaeD Iflasi, 
ti& laxtoospapier durdi das Qamisdi gerade violett geftrbt enwbdn^ 

Eioe solche verdOimte Natroolaiige eibfllt man entweder sehr dn- 
iEteh dadnrch, dassman die Mobr'scbeNonnalnatroQiaoge, Ttmwddber 
1 (X}. 0,031 gr Na20 entspridit (Tei|^ § 222 Anmeitm^) aaf Vie 
(Xme«stralioQ mdtnnt, <^er man 19st 10 gr rone iro<^^ 
Htydedte ven OmlsSme m Wassor, verdfinnt zn dnem latm- LSsnng 
end fertiigt dch mm dne Terdbnnte Hdironlmige an, tob wekhm 10 GG. 
gerade 10 GC. dies^ OxalsSorelOsong nentralisiren, so ctass einige 
Tropfen zngefngter Lackmustinetor oder besser Blaoholzi^tnr gerado 
Tioleti: g^rbt verdm. 

Urn noD die Bestimmong des S&oregiades ein^ B^tms aoszoOUirm^ 
misst man Ton demselben 100 (X). in ein Becheiglas ab and Usst ans 
einm' l^irette die Natronlaoge znOiessen, bis Lackmnspapier dardi die 
Misehnng weder blau nocb roih, sondern violett gefbrbt wd. Die 
Pr&fang mit Lackmnspapier ist dem Znsatz der Tincinr yorzod^en, 
wdl die gelbe Farbe d^ Hams die Genanigkdt der Unterschddnng des 
bd der Nentraiit&t eintretenden Farbenwechsels erbeblidt beeintr&dbtigt 
and fiberbaapt die Beobacbbing der Aenderang der Farbe aaf weissmn 
Fa^r sicberer ist 


Bestiromiuig der fMtea Stoffe des Haras. 

220. Weon man Earn aof dem Wasserbade rerdanstet, so erhalt man einea 
aympartigen R&ckstand, der nie vOllig trocknet und fortdaaemd Spuren von Am* 
moniak entvickelt. Die Ursacbe der Ammoniakentwkdcelang ist die Einairkung 
des sanren Natronphospbats anf den Hamstoff in sehr concentrirter L&song; dmr 
Hamstoff wird n&mlidi beim starken Eindampfen der wassertgen LOsung durtdi 
dies Salz zerlegt zu Eohlens&nre nnd Ammoniak, Ammoniak verbindet sicb mit 
dmn Hiosphat zn PNa(NH 4 ), 04 , aber diese Yertnodnag zeilegt sicb fortvkbreaid 
vieder bei 100* onter Entsridcelang von Ammoniak. 

Um non trotz dieser onverraeidHchen Zersetzong eine Yorstelloag vom trodt* 
. nen Badtstande des Hama zn erhalten, hat Nenbaner folgende Metbode an* 
gewendet: Dnrcb ein cfUndrisches mis Bledi gefmiagtes Wasserbad gebt in der 
Ifitte senkre^t znr Axe des Cylinders ein Blechrobr von 2 V 3 bis 3 cm Dordi* 
memer, in weldieB dn Olasrolv eingescboben wmden kanii, in dem si^ vieder 
ein PorzeJlansduiEcben befindei Das PoraellaasdiiffEhen ist zn Vs oicbt m 
kleiam (Hassplittem gefUlt, und ist etwa 7 bis 8 cm lang and 1,4 cm Ineit Die 
Gla^dire, in dem ddb das ScblHehen befindd, ut an einem Ende xn dner {nne* 
rm lS]^;eK» BObre ao^f^ogen, die reditvinklJg gekrOmmt and uadi dnrlrts 
dnrcb den doppdt dnrdibobrtmi Eork in dnen Sdben, der ein atge m ess w ies 
Tolnmen titrirter ScbvefelsSnre entbllt, eintiitt und onter dmn Meesn dmr fitaire 
mtad^; in die asdere Bobmng des Eoikes ist dn CHaadimhmi, vekbes den 
Xarnnum im Eolben ndt daera Aspirator rmteadd, di^tdBigt Das aadwe Bide 
dm> GlanOhre, wd^ das Forzdlaasehildiaa entbllt, ist ctarcb dam Koik sw> 
sddossea, in v^kbon dne mit Gfakxcaleitaimtfidcen gef&BteBdne da^Mteefctllt. 



AafindoBg Mr fan Hot «le. 2iil. 

Man trodoMt nmlduit Au PoizdUrasel^RAien mit im GfauBtnclEea «««^ 
ntgt M fat cfaier BOlve, die mit efaiem mit Stenniol tUbern^miai Krnto 'rarsdiIoaMn 
let, Uaat daaa^eiiaa 2 CC. HOT ot einor feinen mpette in das Sdulfeiien fliemen, 
aehiebt dies in die oben betdnidbene an einmn Ende an^en^imie nt^ 

•diliesst letstere, bdst du Wasaeibad nnd idsst moen mi^igrat Imfistrom eon 
8 Btnndmi erd dotcb du (Silonmldiimrohr, dann fiber dim SchiAdien mit Ham, 
von da dwtdt das KBBidimi mit titrirter Undarchgehen, vfigt <l«i'Mrf irieder 
du Sehiff^n mit dem HanOTelcstand in demselben Glasrobr^ in dem es tm itar 
Eininiagitng des Hants gewogen war. Man spfilt non das Glarashr, in n^tdiem, 
das Sddflehen erhitzt antrde, mit Wassmr aas nnd Usst dies in dfas 

KMbdien mit Sdiirefdsftnre einfiiessen, mmmt dmin dies Kfilbchen ab, etnas 
Ladmnudfisung snr endiaitenen Schwefelsfinre, bestimmt mit emer sebr verdttnntmi 
Natroniange, wie riel Sdiveielsfiare w&brend des Trocknens dnreh Amnumiak neo- 
tial^irt ist, and bereehnet bierans die Henge des sersetzten Hamstoffea Da te 
Sdiiffidien gevogene feste Rfidkstand des Hams addiit znr Qaandt&t Tfm Hamsti^ 
wek^e dem in der titrirten Schwefek&nre gefondenoi Ammoniak entsprieht, 

Amn daa wiHciichen Ansdradc fair das Gewicht der in 2 CC. Ham gelteten Stafie. 

Da es im Qanzen selten von Belang i^ an irissm, wie riel Wasser and vie 
rid feste Stoffe ein Bam enthUt, mftge dioe kora Darstellong der amsOadlicbm 
Methods genfigen, deren genanare Bescbreibnng in der Anleitnng ron Hnppert, 
Nenbaner and Togel, 9. Anfi. 8. 430 zn finden isL 

Attfiraelraiis der einzelneo nsoigwiiseheii Stoffe im Ham ohae 
Terha^faende Veraaehimg. 

221. Die Dntersaefaang aof die einzelnen feaeifaestlbidigeB an- 
oigaoiscben Stoffe kano in vielen FftUen oline weitere Vorbereitm^^ 
im frischeD Harn rorgenommen werden. Ento^t der Hmn Albnmiii- 
stoffe, so werden dieselben vorher dnreh Koeben nnter Zosatz tod 
etwas Bssigs&nre entfemt and non das Filtrat ontersneht Bm ^eser 
Bdumdlang bleibt aber ein Theil der phosphotsaaren Irden im Coaga- 
lom and kann nor nach Veraschang desselben anfgeianden werddL 

Der qaalitative Kachweis von Schwefels&are, Phospbo^hire, Qilor, 
Eidk a. s. w. kuin dann in dm* in den §§ 202 and 2(^ geschildertmi 
Weise ansgefbbrt werden, nor hat mam sieb bei den mmstdi der er- 
baltoDen KiederschUge za Tergewissem (dordi Gldben darselbrn aof 
Hatinblecb), ob sie nicht Hams&are, hamsaores Ammoniak, Hippar- 
Mfaire, Schleim entlmlten. 

Spedell das VerbSltnito der Pbospborddre za den Basmi kann num 
dadoreh ermitteln, dass man dmi Ham mit AetEanmumiaJt fidlt; phos* 
phoramrar Ealk mid phosphorsuire ICagnesia-Ammoaiak wetisa gefSHt; 
dii^eoige Portion PhmiphoidLare, welche dnreh diese Ba^ nic^t gedU^ 
tigt ist, in L^mg and kann nauA Abfiltrircn jenm NIeddr- 

si^Uge and Cwoeentration des Mltrats dmeh Abdampfen dordi Zoaaki 
▼on ammoniakaliseber Ibgnedaldsang geftlit werdmt. 

Aof EaUara jv&ft man dm Ham dmth ^iUmig mit Platindilmid 




Untwmeimg d«a Hkas at AmiBOnkk etc. SSS. 

^alear Zosak von Alkoliol und Uotersachai^ des dnrdii iUtntioD odcor 
Abgiessen getraantoi Kiederadil^ mit dan Spe(^«]m^anie. 0ar 
cn&ait idboMeh stets Ammoniak mul adtea im 

Hkoe isi; alw ffir ai^ aUem kern gao^mdar Badureis des l^tSosaT 
Ibigradm Pan^paphoi. 

Natrium enthfilt jeder Han, d^^o feUt in patiiologischen Harnea 
i&er das C3il<Mr. Giebt eio Ham mit Salpeterritore tmd salpeimsaiirmD 
SilbaroiTd keinra Hiederschli^, so ist er firei iron CMor. 

UntwsBehnng des nunts anf Ammoniak and qoaatttotl've 
Besttmmnng desselben. 

222. Inthyt ein Haro frisch gelassen berrits Kiystalle v(m pbos* 
plmmorer Ms^eria-Ammoniak, so ist niritt daran zn zweifeln, dass er 
rack an Ammoniak ist; da^lbe ist dmn aochdnrch d^ Gerocb oadi> 
znwrisen, nnd der JEkro entwiekelt mit SSnre gemischt reichlich Eoblen- 
sSore. Ein solcber Haro wird aber nor dann entleert, wenn bereik in 
d@: Blase F&olniss des Haros eingetreten ist. 

IJm in einmn neutral Oder saner reagirenden Harne Ammonii^- 
salze naobznweisen, rersekt man denselben mit etwas Alkobol, filtrirt, 
wmm em Niederschlag entsteht, fiigt znmFiltiut einige Tropfen Platan- 
chlorid, lisst einige Stamden stehen, giesst die FlSssigkeit von den 
mii^eschiedenen Platindoppelssdzen ab, spdlt den Niedemeblag mit 
etiras Spiritns ab nnd prdft ibn nacb dem Trocknen in einem glridi- 
klls getrocknetro E&lbcben dorcb Erbitzen. Enthfilt er Ammoniiun- 
platinehlorid, so snblimirt beim starken Erbitzen Salmiak, der sicb 
welter oben im Bdhreben als weisse, ans feinen federartigen Nadeln 
bwtriiende Masse niederschlfigt 

Man kann feroer nocb k&rzer den Haro anf Ammonia prfifen, in- 
ctem man denselben mit einer Miscbnng ron Bleiznckerlfisnng nnd Blei- 
esaag ilBltt, filtrirt nnd das Filkat in der Efilte in einem Eolben mit 
TTaHtpiile b Tcrsetzt, den Eolben mit einem Stopfen Terachliemt, an dam 
mn a^^enchtrim' Streifen Corcnmapapier bef^ratigt ist, welriier die 
Mftadi^it noeb nidit bmtibrt. Man Ifisst dnige Zeit steben nnd be- 
obaditd; dann, ob Bribmnng des Ikpieni eingetawten ist; sie kitt wohl 
immm’ wangstois in getingem Grade ein. 

tm qaantiiatiren Bestimmnng des Ammoniak im Bame 
bat Nenbaner fidg^es Yerfiduren too ScblSsing empfoUeo: TTidmr 
dne Gli^^ocke, die mit al^asdiliffmem Bande «if einer Glasplatte mit 
etiras Ta% InAdidt mi^esdzt wkd, temgt man dne Sdbde ]i^ lOCG. 
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Uutenaeiiiiag dm Btems anf Ammoniak etc. 223. 

Sdfflr«ffll88iire*), daar&ber setzt man ein Dreiedc Ton Glas nod 
anf dieses doe etiras k}euim« Sdbate oitiialtaid 10 Oder beffier W OG. 
des im prfifimdmi zaTmrfiUditm &nis mit 10 (X}. I^lbiuldi namittellMBr* 
▼or dm Einbriiigen Tersetzi. Das Gaoze lltest man non 3 Tage, bd s^' 
ccmemitnrten H«men 5—8 Tage mbig steben. Man pfift dann, vie 
del Ndr<n>lange die 10 (X7. ScbvefeMote in der Sdiale vodger vm*- 
laandien Ins znr nenbalen Beaetion, als dm* Titer der Lange and der 
Sftare eigab, and berecbnet darans die Qaantat&t Aeteammonidc, veldm 
ans dm b^ne in die SSnre abergetreten isi Jeder Cnbikeeniameter 
Normalnatronlai^e, weleber vmger als 10 yerbiandit vird, entepridit 
17 Milligr. NH,. 

*} Ztt dieser Bestimmang des Ammonial^haltes, ebenso zu der feaea 
Blteki^uides in H&rne § 2^, ferner znr Bestimmoog der frden SSnre in Haine 
kun die Nomuds&nre ron Hohr and die flir en^tedieBde Nanonlange in An- 
vendung gezogen verdeo. Man fertigt di^elben zweckm&ssig in folgender Wtam 
an: 1) 53 gr trockenes reines kohlensanres Natron, trie man es dorch Eriutsai 
Ton doppelt kohlensanrem Natron leicbt erhSIt, trerdmt abgewc^en, in Wasser ge- 
lost zn 1 liter L&sitng Terdflnnt. Man Terdfinnt non 2) eine Portion rmner 
Sehtrefelsanre mit etwa dem 30iacben Volnmen Passer, indem man erstere in 
letztnes eingiesst, and fertigt endlich 3) eine verdanate Natronlaage an, indem 
man mn Bestcn &isch aus kohJensanrero Natron and Kalkmilch bereitete Lmige 
dorch Decantiren gut ton £alk imfreit oder eine concentrirtere La<^ zonichst bis 
za etwa 1,10 spec. Gew. mit Wasser rerdOnnt. Man iSsst 10 CC. der obigen Soda* 
lOsong ans einer BOrette in einen kleinen Kolben ffiessen, (hgt einige Tropfea 
Lackmas- oder Blaabolztmctar and dann aos einer zweiten BOrette 20 CC. der 
verdOnnten Sebwefels&nre hinzo, erfaitzt zum Kochen, am die Kohlens&are t$ 1I^ 
aaszutreiben and l&sst non aos einer dritten Borette von der obigen Nationlange 
in kleinen Portionen so lange zudiessen, bis die Farbe der FiOssigkeit nadt dem 
Umschfitteln gerade bleibend riolett geworden ist Man Best non ab, trie tid 
NaOronlauge man terbrancht hat and wiederfaolt dann denselben Torsocfa, indem 
man aber 20 CC. Sodalbsang dazu abnusst Waren beim ersten Teranche 14,4, 
behn zweiten 5,7 CC. Natronki^e terbrancht, so entsprechen 14,4—5,7 oder 8,7 cb. 
Natnmlaage gmade 10 CC. der SodalOsong; es sind also je 8,7 CC. dieser Laag» 
mit 13 CC. Wasser za TcrdOnnen, am ihr glekhen Natrongdialt za gebsL bt 
Bomit die Normdnatronlaage angefertigt, so misst mmi 10 CC. von der terdOanten 
Scbwefelsftare ab, versetzt mk ein wenig l^udcmus* oder Blaubolztinctar and Itat 
ans daer Borette die KormalaatroBlaage so lange in kletoon PorBooen zufliesmn, 
Ms die NeatraBUlt erreiebt ist ^d non bierzu z. B. 14,7 CC. rerbrancht, so tett 
man je 10 CC. der Sdiwetelstare mit 4,7 CC. Wasser za versetzeo, am ^ Ntur* 
mabobwefeis&nre, d. h. eine Terdonnte Sdiwefdstare von 49 gr SH, 0« im l^er 
an mbdten, vra wdcber 1 W. gmade 1 CC. der Ntnmalndronlange, treldbe 31 gr 
Na^O im lAtae entbOlt, eatspri^ 1 CC. dieser No rm al flO - s si^eiten entspridtt 
gmwn 0,017 gr NHt; de entspiedmn im liter in Grammen, im Cubikcentimeter 
in MBUgmamra dmt Mischongsgewicbten der Sfturen and Basen and es ist ddwr 
leteht damit zn reding IMe Anfertigong der FUUsigkeiten ist Idcht and schneB 
nasanfmen nnd wmm diesdben gnt venehlossen aidbewatet wmfdlB, bldiMa de 
lange Zdt onTmAadat 



1H« BwtiinmBBgm von Salkovski and Hnnk^) hakes ftr 
pptorsaeinii^s des Mai3eh«i>^ Bsnde- usd EanuM^fisham ergeben, 
dass dieae Hefhode gate Besultste lieferk Die Yerirendong tod Sodar 
IdsBSg as St^e dor Ealkmilch ist dorchass za mwerfen. 

Ffir gewisse F&lle eignet sich die etwas smst&odlidiere Meihode 
VOS Schmiedeberg^), nach weldier 200 GG. des Hants mit fiber* 
sdifissigem Flatindilorid and dem 5—G&chen Volomeo Alkohol mid 
Aether Taaetzt, 24 Stonden stehen gelassen, abfiltrirt und getrocknet, 
daim Boot Zink and Salzsknre redadrt werden. Man filtrirt jetzi, 
dffiNlillijti das filtrat mit fiberschfii^er Ms^esia, ftngt das Qber- 
gdtmide Ammoniak in b^iammter Qaantit&t EormalschwdbteSare ani^ 
▼erdampft die g^ammte Flfisslgkeit in der Yorlage aaf kleineras Yo- 
loBKai and tatrirt damt mit Normalnatronlaage bis zor Neatralitid;. 

BttMnmang der Sehwefelafiare im Hazne naeh Banmaaii*). 

223. Ffir die Bestimmong des ScbwefelsSaregehalt^ im Hame 
mod etwa Torhandene Albaminstoffe zun&chst dorch Aofkochen mimr 
gemessenen Portion Ton lOOCG. unterZosatz einiger Tropfmi Essigsiare 
bis znr gaten Elfining, Filtriren and Aoswascben des Klederscblags za 
entiemoQ. Ist der Hani arsprfinglich eiwe^firei, so sind 50 bis 100 GG. 
^Ton gemm abznmessen, mit dem gleichen Yolomen W^er za rer* 
wtzen (dieser Wa»»zosa<z ist bei dem Ton Eiweiss befreiten Hame 
w^[en des Wasehwassers nicht nfitiiig), mit Essigstore anzosanera, mit 
ddortmriam in m§ssigem Uebmcbosse za versetzen, auf dem Wasser- 
bade za digeriren, bis der Niedersehlag sidi gat ai^esetit bat, dann 
za filtriren dordi ein mit verdfionter Salzsfiare, damt mit Wasser ge> 
irasdimies Filter, der Hiederacbh^ aof dem Filter za sammeln, zaerst 
mit Wasser, dmn mit yerdfinater Salzsfiore, zaletet wieder mit Wassor 
das Bariomsal&t zo wasdten, za trocknen, im Platinti^el za glfihen 
imd m wigen. Die gesammtm filtrate yereinigt, werden notfii m^ 
etwas Salzstoe yersetzt and erhitzt, bis der bei genfigmd yorhmdmimn 
(Moibazmm nea entstandene Niederscblt^ yon Baiinmsifl&t mch got 
abgasetzt bat. Do- letztere wird damn glddtfidls aaf einem mit SMz* 
tSXEn geirasdbm»n Filter gesammelt, zaerst nut Wamor, dtum znr Eifir 
fmsai^r barzigm* Snbstfmzmi mit Alkobol gewaschen, getroeknet, ge* 
gUQit and 

XHeser zwette Niedar»fiilag er^bt die (^isntitit der im HarM ala 
anmmtisdbe Aetbmw^wefe^ire mitfaaltaim Scbwe^dhira P) and der 

1) ipt^bid. Aut. Bd. as & 365. Zdmete. C9i«Pk Bd. S 8.85, 

*) Ardk. £ «q>er. BMlud. a. fbano. Bd. 7 8.148. 

>) Zeltaobr. 1 pbjrtioL Gbea. Bd. t A 70. 



TTiMni^iinf 4m fXikiigi4i$^ M Bum. Mtdi^ im 934. 

•nte NiedersdUi^f voa Badamsol&t die Meoge der SehwefelsSnro (A), 
weldie deh im Harne als eai&dies anorgaoisGiies Sol&t befondra hd. 

Salkowski^) hat eine MoiUfikation dieses Yer&hreiis zweekmSraag 
gefttodeo, naeh welehem in zvei Terschiedeoen HarnpidiMi 1) die Qe- 
SHDQiiitsehvefelsSiire md 2 ) die Aetherschwefdsiare hestasmt wild. 
Ads d^ Differffliz ergiebt dch die Menge der ds anoiganuKdtes Salz 
im Hame Toi^andeoeD Schwdelsaare. 

100 CC. DQTerdfinoter Oder naeh Bedfirfiii^ T^r^nnter Haw* 
werdra mit 10 (XI. SalzsSnre ( 1,12 spec. 6 ew.) 15 Mlniitai anf desm 
Brahtoelz (vom b^nomden Siden an gerechnet) erhitet, CMorbmiaai 
im Ueberschnss hinzogeftgt, uif dem Wasserbade bis zom voUstandig^ 
Absitm d^ Medfflschlags enrinnt and filtrirt. Der Niederschlag eot- 
sprichi der Gesammtschwefidsanre. Dann verden 100 CC. Ham mit 
dbm gleidien Yolomen ein«’ Barytmischong von 2 YoL kalt gesdiagtmn 
Baiytwasser and 1 YoL kdt ges&ttigter CblorbariomlOsang eiMtzt aid 
filtrirt. 160 CC. von dem filtrate (= 80 (X). Ham) versetzt man 
dann mit 10 CC. Salzskore, erwdmt 1 Stands anf stark koehenden 
Wasserbade md filtrirt entweder sofoit ab oder besser erst naeh 
24 Stnnden. Der Niederschlag entspricht der AetherschwddsSore. 

Bes ttmm a a g des Chlorgehaitee tm Heme. Befliode voa Yolbard*). 

224. Die zahlreidim Metboden zar B^fammong d^ Chloigehalt^ 
im Hame, die vor and neben dem Yolhard’sefaen Yerfiihren em- 
pfoblen and zom Theil lange Zeit in Geltang gew^en sinA siehmi 
demselben an Genaaigkeit oder schneller Aosfhhnmg so weit naeh, dass 
die eine oder andete derselben wohl jetzt noch der Kfirze wegm zar 
Ermi^long approximativer Werthe in Anvendang gezogen werden 
kann, dieselben im TJebr^n aber im Wes^tlichen nor historisdiM 
Interesse besitzea 

Das oben § 208 erwihnte TitrirongsverihlirRi kaim im Kune ge- 
nano Besoltate nidit liefem, well do* Ham mehr oder iren^er andere 
Stoffe entldlt, welcbe dorch Silbemitrat gefldlt werden. Bei mittlerem 
GUorgehalt ist das Yer&hren ntur fhr NSherangswerthe braodibar, wenn 
mm nidht zn wmug neatrales Kalhimchrom^ zaihgt and ftr 10 CC. 
Haro 1 CC. der verbraoehtm Silboldsang m Abzag bru^ and am 
dem Bmt den Qilorgehalt bereehn^. Dm f^hlm wird im Ganzen am 
so pfesor, je gminger dm CMorgdialt dm Harm ist>). 

^ Ar^ £ paduil. Anat BA 79 A 551 a. ZeUeciHr. & Obsak 1^ 10 

A 848. 

*) Ana. Ghem. Fhana. BA 190 A 94. 

*) Die HeUtode wm Habel oad Ferahots (Axtk. t A ges. nydiA BA 98 



Die CTreetanftmigste Anpeasimg d«r Yolh»rd*8cieD MiM^e znr 
MlyMllen Bestjaimaag des Cblor im nidit Texasdttai Hanie iet tod 
Arnold and &st gld<diKei% tod E. Salkowsld ansgcAhri Dea 
Toraduiftai des Letztaren sdiliesst sich folgffiide Sehilderang an*). 

Das Tolhard’sdie Yer&hra) bernht anf der voUstSndigen FSUbar- 
Ic^ des CMor dw AlkalimetaUrttrbindofigira imd ebenso dor Sdiw^- 
gvnsSnre In siaik salpetosaarer L^^smg. Eine ndt Salpetorsanie im 
Debersdniss Tersetzte Flftra^keit, welohe ffilbernilrat and Euenoi^d- 
s^s oiQialt, pebfe mit Sdtw^gmmmnMHihim ^ dmin etoe Boiii- 
fibEtog, wmm das Silber bemts ToUst&ndig ansgeflillt ist 

Zmr Aimfbbrmig dieser B^tlnunang im Haine md tmm 8 Bd- 
reltiai ^rdetiich: eine Hpetto ron 15 Oder 30 GC., ^ne soldio ron 
4 OC. mid mne andere von 5 OC. Inbali, fenier ein Edlbobmi mit 
Maifce im Halse fdr 100 OC., dnreh Qlamtojifen yerediliessbar, em 
andmns mit Harke ibr 80 GC. Inhalt and ein nieht mit IDoke 
sehmim Eolben von m^efiOur 250 CO. Inbali 

Von LSsongen sind erforderlich: 1) Seine Salpeters&are von 1,2 
^pec. Oewiehi 2) concenlairte Ldsoog von cblorfreiem Eisenammoiii^- 
almm, der Idoflich Idcbt rein zu beziehen isi 8) eine Ldsang von Stnn> 
salz in Wasser, enOialtend 10 gr pnlverisirtes and g^lohtes, kaliom« 
Anus Steinsalz in 1 later Ldsang, 4) SilbemikatlOsang von bekanntem 
Gelnilt, m^ zwm* zweckmSssig entweder die in § 208 voigescbiiebene 
LOsnng v<m 29,063 gr Silbemitrat in 1 Liter (^er mne Ldmng ent> 
tqprediaid Vio ^ Goni^taaiaon von Mohr’s Normalldsang. Man er> 
bSlt diese Vio Normalldsong dnreh Anfidsen 16,997 gr reinen trocknoi 
SflbemitratB in Wasser mid Yerddnnen zn 1 Xatm), 5) eine tikhte 
Li^ong vmi Sehw^lcyanainmoniomldsang. 

Cm di^e leiztgenannte Ldsang anzofertigen, Idst man 7 gr reines 
ktnflich^ Schwefelcjanammonimn in Wasser, vmddnnt zn 1100 GO. 
nod ffiUt mit der gat gmnisditmi Ldsang zonAcbst eine Bdrette. Man 
liarii von oMger Silberldsang 10 (XJ. in dnen Eolben ffiessen, verdtknnt 
anf 100 GC. gmbt 4 CC. der obigen SalpeiersSnre and 5 OC. der £ismi> 
ammonmlddsai^ hinzo, sch&ttelt am and l&sst dann die S<^wefel< 78 n« 

& i^} fcana genane Werthe liefimi, giebt aber die Vortb^ eiaer vdoiartriMheB 
Methecto darth ihn Umstandlicbkeit usd Hasgel laaMDdffi'EiidmeiioB aot Du 
'YesAheea tm Latsebesberger nod SchsmasB (Zdtmdir. I idorsioL diui. 
m S & 161) Idetet kdae Yorfteile. 

*) Arnold, Z^idr.£iih7^a>«m.Bd.da81. E. Salfcowski, fhHitnl& 
4 d. awd. Win. 1881 8.177. Ziitadu. t (3mn. Bd. d 8. S8S n. E. Sal*- 

kovafci ad Leabe, Die Ldire tm Bttne. Baadbrnh. Eetih^ Bindnrald. 
I88S. 8. ira. Ymm^effuS^ varan die Datanritotarea os E. A Falk, Ber. 
4 Anisdb. dben. Oee^aiA. 8 A 13. . 




;;''';]AHSniRmg’iM'€U^^ liittaii'tn'Tidlnid.' '1^ SiS 

aiQiBOittiiailSsiu^ in Ueiiwn Farttonen so langn m diaaer Hisdiai^ in 
^iuralnai Portionen flieaaen, Ms die Botb&linng der Plfissi^eife bom 
Umflehfibtoln bleiboid wild, aber noch sdiwacb isi. Han wiederiioUi 
diese IRtrirang nnd verdflnnt daon 1 liter der Scbwefidi^anannnoiiinin- 
lOsong Ms 25 OC. ?on ihr flqinvalent geworden sind 10 CC. der obigcn 
SUbnitoi^, Ton weldter 1 OC. gerade 10 Hillignn. NaCI 
Beaotzt man statt dira^* eine Vio HmmalsilberUteiing, so fann non die 
^cbw^cpnammoniamlOsii^ derselben Sgomdrat anfort^en, so dam 
10 CC. der Mnen gerade bitoddien, nm ans 10 CC. der uMmn 
game Silber luM das gaoze Sehwefeleyaa aimniGIUen. 

Ixu Ansfflirai^ der CSdortitiirong im Bmne, welch«r eiweiBi£p» 
son mnss, woden 10 CC. v<ni danselbot al^emessai in dm Edben 
snt do* Marke ibr 100 OC., dann m^pefiUir 50 (X). Warner, daianf 
4 CC. obigttr Salpetersftore and 15 CC. von dm SflberlOsong (oder 30 CC. 
dm Vio NormallSsong) Mnzngef&gt, mMirmals mich Ao&etz^i des Stop^ra 
got dnrcbgesdbbttelt, mit Wassm Ms zor Maike gefbllt, abennals got 
gemiscbt. Nadidem sieh der HiedersdUt^ von Oilorsilber abgemUt 
hat, and dies gesebiMit sdmMl, wird die Misdmi^ in den Eolben mit 
dm Maike ftr 80 CC. filtrirt, bis das Fillrat gerade 80 CC. bebl^ 
Man s(^flttet dann das FOtiat in einen Eolbai Ton 250 OC. Inbalt, 
sptat mit ein paar Tropfen Wamm naeb, Ibgt dann 5 CC. Eisenorfdr 
anunmoMcalannldsm^ biozn and l&sst non aos der BbreUe in Ueinen 
Pmtionen so lai^ die titrirte Sdiwefdcyanammoniamldsang hinznfiiessea, 
beim Umscbbtteln bleibende schwadie BothibrimDg der Mflss^l^ 
mreidbt ist and Host duin die Qaantit&t dm hierzo Terbrancbten Sdiw^M- 
CTanammoniamldsang ab. Es ist bei dimm Titrirai^ m&hmng^emiss 
Bi^penommen, dass 15 CC. der erstmen SilbmlSsoi^ (odm 30 CC. dm 
Vio Normalsflberldsong) nicht allmn binreichra, am ^ ganze Odm 
ans dmn mit Salpeters&ore stark angemnertoi Earn aimzafillen, smi- 
dmn nocb Qbmscbbssiges Silbmnitrat in LSsnng lamen. Diesm U^bm^ 
^UBSTon Silbmwird dann mit S^w^eyanammonmmldsai^TolnmMziscb 
baa thwmt and daim dm Cbloigehalt aos dem DeSdt berednmi 

War za 10 CC. Ham meh SalpetersSarmasata mid IGsdiong nit 
50 CC. Wassm 15 CC. dm S&bmldmmg, ▼<» wefa^m 1 (XX Sqnk. 
10 llllligim. NaO ist, Mnaogefbgt, aof 100 (XX mit Wassm aa%eMm, 
filtrirt and 80 CC. tom Piltrat abgem^ea, in diesen W (XX bm^ ^ 
aati Ton Eisoioicfdammmmtkalann and TStnrong mit SMiwddopa- 
aiBwiMwtfaimtemng (25 (X3. dtersMben ft^piir. 10 (XX ^IbeiiSsBi^ die 
dm tOKdiang nadi Zostdz r<m 6,4 (XX 
eb^Mx^oi, so be&actai in diesen 80 OCX nocb 



as 2,56 GG. Silbailiisffiaif odor in 100 GC. der Misehimg 8,8 GO. 

m 

dendbflD. Eb smd sonad^ 15—<3,2 = 11,8 GC. SAbwlSsoi^ 
= 118lUBn^prm. KaGl odfflr 71,5 HSlignn. ChI<Mr in deo 10 GC. Etta 
aoigdhnden. 

Warn dagegra za 10 CC. Hani, aof gldcbe Wdse im Ueimgan 
b^aodelt, 30 CC. Vio NonnalsilberlSsong zagesetzt and daim in 80 CC. 
FQtrat mit 7,9 CX3. der Schwefdcyaiuuiimomainl5sDiig (1 GC. ftqoir. 
i OG. Vie Kormalsilberl5soDg) die EDdreactiim (bleUie^ aehi»cbe 
BbiliObdNn^ der M5ffiigkeit) erreidit, so warm 9,87 is 

des 100 CC. Miseliimg toq CSilor mc^t geffiUt, das Ctdor is 10 CC. 
Bars hatte ^,13 CC. Vie HonsalsAberlSsang g^Ut, betrog aim, da 
1 00. diesm LOsong Sqairal 3,546 MiUigrm. Chlor isi, 71,4 IGSigrBi. 
mlq^redimd 118 Ifilligns. Nad 

M ^ Biani sdir donkel gef&rbt, so ist es zweckmSssig sebes 
dem EimDoxydamnioniakatsan schliesslieb bei der Titrimsg einige 
Tropfim eiser cosmstrirten LSsong von 5bermai]^ai>saarmi Eali zozs- 
Ages, welcbe IntArbong bewirken. 

Um mit der. Metbode too Y olhard im Hoodebarse gate Besoltate 
m ffibalten, moss man zondcbst die onterscbweflige S&nre, die Scbwefd- 
qfassaare dnrcb Bedoctioo mit Zink ond Scbwefelsihire eotferoeoi)' 

M mdUcb dm Ham reich an Scbleim oder eotbSlt er Eiweiss odm 
Feptcm, sq ist die Chl<Hrttirirang mit der Ascbe yorzonebmen naeb § 208, 
md m tann dimelbe in der dort ang^ebenen eisEscberen Weise Tor* 
genommm werden mtweder mit der dort bmdiriebmm Silberli^si^ 
oto mit Vie NormaMberldsnn^. 

Zam Terascbm dm Hans Ar diesen Zweck werden 10 CC. Bars 
is emm Fbdinscbale abgedampft, der Bfickstand ongeAbr mit 1 gr dblm* 
fisier Soda nnd 2—i gr remem Salpeter yersetzt nod von einor SeiA 
ha b^imiend stiiker bis znm Scbmelzen nnd Sntferonng dm Eohla 
flAitzt, die Sdunelze saeb dem Erkalten A Wassm bei nAssigem 

geldst, mit SalpetersSnre stark angmftnert m emm Eolbm ge> 
bradkt and mit einer Messerspitze Galdamcarbonat odm nadi Salkowski 
s# eism LO^g von Natrinmcarbonat nentralisirt and ofane zn filtrirai 
' mi^ &sds Tm wmngen I^opfm nmitaatoD chromsaaren Ealb ooit dm 
£gSiml5nmg 

V Mearlng, t pl^<d. Cbm. Bd. 8 8. 

Broker, Zeitaeiir. t IBcdog. Bd. 18 S. 569. 

^ IHese Metbode iet im Weeeatlichmi von Neobaaer (Aatdtaig lar fail. 
AnaL d. Batne, Utere Ihb 7. AofL) aagegebmi,—modiddlit too Salkowsfcl, 
bidea er den Sodasiuats daftthrte, ma dne Yeiflfichtigiuig too Salaiare b^ 



325. Der des Haras faraa siiae TOfsns- 

ga^ende VeaiBebimg mtt hweidieiidar Qttwai^sit dneli IStdraa stot 
en^^lsMirw Urawngrd bestimmt werden. Zat AnaMmaag dkser B»> 
stimmi^ iQuet mail 50 OG. (tod conoeotrirten HawMB ga^igt admi 
«i&a Ten ^GC.) das Han» in ^ Becherglas, figt ran dor 

nadfct § 210 Esdgribiieniiaehiing 5 GG. (odor wenn nnr 2000. 

fenraomen mres, 2 GC.) IdnKii, wMtzt dbra Mischung anf dem Waaam- 
bads usd ttsst non in kknum Pmtionra dia titrirte Uianldsoiig so laaga 
elnSianMi, ein Tn^oii der P3&mi|^eil: mit ainem !Proplto Pmio> 
(^^ankaliondl^B^ raM wkranbara tnianlielie Itrbai^ ^Hwa 

gesehiefat naeh dra V<HachrifteB, die in § 210 o. § 211 aos- 
ffiluiidt beselffMbai sind. 

Eine naeh grOs^a Qraan^dfc nUlt die fiestimnti^ nadi den 
Angaben Nenbaoer's, wran man dorcb C^lorammomom, Anmiiinmdc 
imd etaras schwdelsaure Magi^ia erst die Z^osphorainra a^flBt, 
dni^ Stnnden stdien l&sst, ffltrirt, die Pbosphi^ anf don 
samnMlt, toodmet, mit dem inter rerasdit, in wei% SalmSma iSel 
nnd nan mit j^gslnremisdrang rersetzt and in obigw Weise titriri 
Diese Bes t i mm a i^ ist jedoch kaom weoiger nmstiadlicb als da Yer- 
asdtoi^ des Hbras and nadihmige Besthnmoi^ der Phospbinrainre m 
dm* Asebe. 

BestlHimmig des Cebaltes an Natrfan, KaHam, Caiefua, 
Magmeaivm im Hanie. 

226. Wmm aach die Beetammai^ dm* anorganiscbmi Stoie im 
Bbume graaner each raraosgdimider Terradiifl^ aoszafiUirai mt, famt 
man doch moist mit hinrddimider Graani^elt aadi dme Teraidiea 
airaim' Sdtwdd^ara, Oiler, mto^bmrsBore, aa<ki Gddom, Ifogpensra 
Ib einmn a^messmiai Yolomra Bara imdi draaelbra MetlmdeB, srddie 
oben in den §§ 2(^ Ins 211 besdoieboi dnd, flOleB md besdmmen. 
M dor dird8dial%, so Ist in allmi FSllmi roibmige Y<»ssdm^ 
eifiirdbrlit^. 

Bestinanimg do* &Bnmo des Ealinm mA Katrinm im Haim 
kaim nadi Abdam^iHi ran ^>—100 GG. ]&an (Je mub der GmmeiitratioB 
^kwdbra) in raimn nidit an gromea Pms^asmibildimi aosgafthi^ mr- 
Am dmab rarsiditigeB allmSl^es Eriiitara des libAstibic^en E^m^a 
mitnr TTffi>flira& ndt einera Plaimptd Oder Hrdit, ins die OEDpjr. 


ttexkmi Eridtaen sn semeidsa (Zdlsdr. t ftpisL Cbeau Bd. 1 A lA Bd. % 
& m; raid- snch Feder a. Voit, Zeitielur. £ Biol. Bd. le A 
V*ty«.S«jl*t, AmIjm. a A«l. 18 


j dtoilB silid and die E<^e ta YWbtmm be> 

Mui IBsst olalteii, exinhiit die Kerideioerte Masse mit koebeo* 

Wasser mebnnals, ffltrirt dordi asohefreieB Filtar, tnxdaiet dea 
fift^kstand ai^ vnasdit iha mit dem Filter b« stets mftsa^&bitnuif, 
extnyhirt dann die Asche abermals mit siedendem Wasser oder mit ver- 
dGimter Saks&are and bestimmt die Alkalimetalle in der § 204 ange- 
gebenen Weise. 

Lehmann^} empfiehlt 50—100 GC. Ham (je nach spec. Gewicht 
<fes»Qm) irntm Znsaiz von 3—4 gr Ammoniamsid&t aaf dem Wimn- 
bade mr Tro^e alondampfen and dann za Terasdien. 1st die Awd^ 
m^t gam: wmas, so wmden einige Tropfoi Schw^dsSure zagefl^ ab- 
genmcht and geglbbt Die Asche wird in beisser Tord&nntffl’ Salzsinre 
^itet, fiUxirt, aosgewaschmi and mit Batytwasser bis zor alkalisehen 
Beadion yersetzt and nacb § 204 weiteiiun Ealiom and Hatriam ge-> 
trwnt and bestimmi 

Fine Terwendong Ton salpetersaoren Salzen and von Piatingeffissen 
ftr die Yeiaschang ist dardisas nicht za ratben, da dorcb emtere leidit 
mn y^rspritzen von Pariikeln and in der letzteren yerfifichtigong Ton 
Alfadimetalien eintritt 

Salkovski^) hat zor sdinelien Bestimmoi^ des Ealiomgehaltes 
mqpfoblea, 100 — 200 CC. Haro aaf etwa 15 CC. einzndmnpfen, nach 
dem Erkalten die harosanren Salze atemfiltiven and die FlQssigkeit mit 
5 CC. concentiirter Weins&ireldsong yersetzt, mi einem kfthlen Orte 
stebni za lassmt Nach 24 Standen hat sich das saore weinsaare Kali 
abgesdzt, es wird doroh Decantiren and Wascben aaf dmn Filter, za« 
mst mit sdiwachmn Weiigmst, dmm mit Alkohol yon 80 pCt. bis zam 
ymschwindmi der Ohlorreaetion im FUbrate, Idcht rein erhalten and 
kaaa dmm bei 100” gdarocknet ond gewogen werden. Bmltate an- 
aiimrod. Gmaamr, aber yiel amstSndUcbei' ist die IWaig dorcb PlaUn- 
cbkdd. Das saore wmnsaore Salz klhmte dorcb Abdainpfen mit 
ScbweldBSare and Glfihen in reines SO 4 K 2 ▼erwandelt and dies ge- 
wogai werdfflL 

Sadnrdi yon Mlpeteraanren and aai^pmskiaaaMm 8als«a Im Hanw. 

327. Bence Jones^ bmd, doM der HaniTwtdiiediea«rPen(Hi«iAnaaidien 
eime OdnBes an Skdpetmdtaie od«r SelpetrifO’ Stare pd>. 

Schoenbein tuadena dondi die bdgende ItaAode mHeaen, dau dorBani, 
obwdil et stete ledneiraBite SOdb in retddkh w Qoaatitlt fthrt O^stfltbai^ nm 

Zdtatar. t Oran. MSS. 508. 

*) Aich. £ A ges. PbrsioL Bd. 8 8. 851, Bd. 4 & m 

*} Phiioi. TMuact. 1851 S. 499. 



TW sidpMetMnMtt and Siij^ te 8«|r|ik 

Umumh Jodkldater), znglei^ oitireder satpetanrantf Oder yj^e fad ge m re s Seb 
enthMt Er bediente sieh zam Nodnreis der salpelrigea Siore oitweder efaes 
dttantn StiriceUebters, der mit etms Jodkolinm mid sdnr verAliiiiter Sdnrefid* 
■tare versettt irar, oder eioer mit Wesserstofichwefel oit&ibtai lad^lSmi^ 
welcbe amf folgende Weise bereitet wnrde. In Wesser dnrcii Indigotinetiir Ids nor' 
Ondordiaii^^lceit tief gebltat and mit etmw Schvefels&ure rerstact M^pfidt zbii 
nntm UmrOlirmi die Lbsong von Mehrfodisdiwefelkalinm, Ins dns Goiisdi voU* 
■dbidig mitbifot erscheint. Dssseibe filtrirt, liefot eine votUcommen Idnre mid 
foridose weldm jedoeh bald ai^ingt sidl zn brfiben in Folge der ein* 

treten^ Zersetzong des Wassmto&cbweMs, and hat mim bei der DarsteBong 
dieser Tereachgflflsadgkeit nieht mehr SdnrefeQeberiSrang angevmidet, als genaa 
zor v^bttedigen Enlbltanng der Indigodnctor nfid^ war, so hblt aadi die 
Klming der Fias^keit mit ihrer Trabang, weldbe von ansgeilidiiedeaem Sdiweid 
bmrrahrt, gkiehen Sdiritt. 

Diese Tersndisflasaigkeit wird dnrdi Ozim, die Saperoi^de von Mimg Mij 
Blei a. s. die nebermaagan>, Cbrom-, nnterdtlorige and salpetxige Saoie and 
denm Salze ebenso dardt Eisenozjrd and seine Lbsoagen in Staren, eadUdi 
dordi CUor, Jod, Brom, vena sie nicht im Udtersdiass angewendet irerden, gebltat. 

Der Harn zdgt nan keinen Gehalt an salpetriger ^nre g^mi diese Bngmitien, 
so iaage er Uar ist, giebt sie aber, sowie er sich dorch saare GShrong nadi (dai- 
gen Tagen trbbt; spater bei der alkaUschen Gabning veriiert er den Gehalt an 
salpetriger Saore. Schoenbein glanbte, dass der Ham salpetersanres Salz mit- 
faalte, welches bei dieser Gahrang in adpetrigsaores nmgewandelt werde. 

Obwohl fime salpetrige Sanre dnrd Harastoff schnell zerstbrt wird, beein- 
trachtigt die Gegenwart von Harastoff durdians nicht die Blaonng eiaes aa|^ 
staerten Jodkalimnkleitfers, wenn man einen IVopien einer Lbsnng von mdpetrig- 
saurem Kali binznfllgt. 

Die Angaben too SchOnbein sind dureb Untefsaebai^en too 
BdhmanQi) besl&tigt BdhmanD &nd aosserdem, dass salpetiige 
S&nre im &alen Hame nor aoftrii^ wenn der friscbe Ham Salpeter- 
s&ore enthielt, dass nie salpetrige S&ure im &al^en Hune dorch 
Oi^dation von Ammoniak aatstehi Er stellte fest, daas der Ham 
bei Hm^r, Milch- Oder Fleischnahmng Salpetera&nre nicht ratiUOt, 
Hiimt aber in den Ham dbergeht, wenn es wie in Yi^etabilim mit dor 
Nahmng eii^Ahrt wird. F&r die Bestimmnng dor Salpeterstare im 
Hame hat Bdhmann die Methode Ton Fr. Schnlze^ benotzt nnd 
sMir bnmdibar geftmden. Das Prindp deradbmi grOnd^ sich anf die 
goastiteiiT g^utoe Bednction der Salpeteratare zn StiekoiTd bmm 
Kochen der sie mthaltenden LOstmg mit SMzstare ond Eisoachlordr 
f&r die Aosf&hmng Bestimmmig ist von Sehnlze dne Tortreff- 
Ikdie Anordnoi^ ein&d«ir Appuate constroirt, welche fiir &dpMieK^ 
^tarebestlmmoiigcs Ml^imnein gate Yerwmdnng findet nnd in weltdim 

^ 2iHtaclw. f. dwm. Bd. 5 S. 94 n. 883. 

^ Eidttdff. £ analjt, Olmn. Bd. 8 S. 358. Tiemann, Ber. d. deatadn chan. 
Geseliaoh. Bd. 6 8. lOW n. 1041. 

38 * 



Am ijohilfilntte StkiEOX]^ NalmSaiige n^geAyageo utonetriidk 
JMiAbnatt wird. 

WeyP) destiUiit zom Naehweis der Salp^wrsftnre im Harm 
200 GG. mit SO—40 GC. Sehwefebftore oder SalzsSiue anf dem Sand* 
iMkte lUid {»rQft das DestiUat mit dm ftblichen Beactioaso {m-]nieD;lm> 
tUanda, Shd&BiisSiire and a-Naphiylamin) aof die Anwesenheit von 
sa%nti!%flr ^tere, ir^die donAi die redodieiid ergaaisdien 

Bi^iesfauidttefle dm Salpeter^bire entstesden ist 

AmUm^maig v<« Wa«ser8toflkaf«rex|'d im Hane. 

Nadi Selieealieia’B Ont»giicbnng«a and die gauaeataa Bragestiot fllr 
WassmetirfBRiperoxjd 1) die im Torsteheadem beediriebeBe dwdi Waaaentoff- 
sdiwdei eotfibbte bdii^I&siing in Yerein mit EiseaThrioIldgiiDg and 3) TWdOmite 
fod^otiimiar aosammen wu-kead mit Eiaenritmllesimg. Schoenbein 

aaf^ nmi, dasa, irenn man in 300 gr Mseben Ham so vid Indigdesang tr<^[iide, 
dass das Oemisdi eine deotlidi grttno Fii^ang seige and non dasselbe in svd 
glfiicihe HUften tbeile, an dner dmseiben 15—30 Trm&a mdOante EiaenTitriol' 
Ibnrag fl^, dieae letztere Haraportion bald heller pOn odor bibonlieb gelb or* 
sdneuie, weldie FarbenTmanderung eon tbeilweiser oder gftnalicher Zeretdrong dee 
Iidigo hartlhre, v&brmtd die ei^nsalz&eie H&lfte ihre an&ngliehe grflne Faibe 
nodi inuner aeige. Lftsst man femer in 30—40 gr fHsdten Hams 8—13 Tropfen 

Wassentoifodiwdel genan ent&rbte Indigo^ctnr fidlen, so srird das Qe* 
mis^ sub nieht bl&nen, dies aber bdm Zuftigm dniger Tropfen Eismi* 

ntriolldsieig sofort than. 

Der Gddt des friseben Hams an Wassersto^perozjrd »dgt Sebwankoagen, 
dmen Ursadim nidit bekannt sind. Beim &dien rerliert sich der Gehalt an 
WsmmtofEsapOTOxjd glnzlidi, sobald die salpetrige Stare aaflritt. 

BeeffniMBf des fiesammtstlekstoflb to Huve oder uUteren Flflssig* 

kdten oBd BestendtbdleB des Oi^^tsmiis nseli l^ddeU.*) 

228. Dime Heibi^e bmobt anf der IJebmfQlming des Stickstoffs 
mgi^fdim Sabstaozen m Amm nniak dorch Erfaiizen mit eoncestoirter 
StinreMdIme ondBeg ^mang der dm geinldeteo Amm<»uak anf 

iBrim^lrisdbmB W^. Sie eignet si^ nidit nor i&r dm Barn, seidera 
^ aile Aasseheidangen nad Bestandtheile des Edrpers imd 
idid te Weise aiuigeffthrt:^) 

lb dnern BnndkOIbebm aos hartma 01m rm m. 15 cm HatsOtege 
sttl 200 GO. ^alt bn^ man oa. 25 GC. doer Mss^ni^^} von rdimr 

A<eb. 1 pi^l Ansi. M 96 a 4^, Bd. 101 a 175. Aidl. C A gM. 
Fbfnologie fid. 86 S. 456. 

*) Zeitsehr. t analjt Cbem. Bd. 22 a 866. 

4 im Weaentiiehen nadi den Angaben ton Argatinsky, Aidhu t. A gei. 
Physiol. BA 46 a 5S1. 

t) Die Beagemiea mflasea Totisttadi^fird von Ammoaiak aaia. 




BMaawwig ae» O w wi M^ 

eomtrirtor SchirdblsSiB^ and Pkospbomnnuiliidiid (ntf 1 
SO 4 200 gr Pj Os^ 0,1 OC. Qaeckrilberi) and die zb prt^Bde &d)- 
(bei Harn 5 OCL), erfaitzt dann den in edirlgor Luge zBf 
Orabtiietz li^enden Eolbra ui&ngs mit kleiner, setter mii grofMi^ 
Pltaame and eiidttl die M(lni|^eit in lebhaftem Siedeo, sie geitt 
telto gewordm M. Das ist bei Ham nach V 21 bei FSees, Jkisdb 
nadt 1—1 Yg oneidit. Die Pl&ssigkeit wiM ffiush d^ i&t ^adto a 

saamit dm Anssebeicteigra quantitstir in einai groasoi Erlenmeyez- 
seben Edbm (a) (ddie Figor 3) dbergefUirt, mit dnig^ Messan^tzen 
and dann mit seviel ein«r AOmlilange (^pee. Qewieht niigi»fiO>r 1,25) 
Tosetzt, dan die Beaction nodi draidich saner isi^) Hach don 



Fig.S. 

kaKen Ibgt mmi weiter Luige zn bis znr dentiidi alkalisdi» Beaetimi 
aber imter T^meidai^ etn^ grorami Uebaw^BS^ ansserdem, nm das 
entsiaDdMie QaedtailbmaiBid zn z^rl^fra, oa. 12 GO. eaner 8diweMkdhrai> 
lOrang (1 Tbl. Ej 8 in 1,5 IbL Wassm) and r^lnndet nnn schnell dm 
Edbm mit dem Anfidz, weldiar cUura dimt, ^ DebocsiHitzen alkali- 
sdier Flbsdgkmt irtiiraid des DestOlirens zn ▼«riiindem, and seinerseits 

Y Wllfartk, Chm. Oortn^ BdL 16 a 17 n. lia v 

*) Piih«ra(e odor k al bgO Ba ig e Sabrnnumi vkft nan am Bestea ia kMaea 
Sc MMmw ana iOmddie vdiAe ddi leks^ ao awaanasa legaa laaaw, dam 
Am Zlaa (fie Sabmam viMlf anbtiH aad in Fena Iddaer Palate dnrcfi dca 
lai^ui Hate in den Xdboi Uadngeadiobai irndmi kftBna. 

*) IMe mtoderlidie Mange baatiaiait man darcfi eiam Vcmnaeb. 



aunurtaft M fenw. iS9. 

^ «a. 10 cm iraten and 60 cm langen GlanOltre b TorlMiiidai bit, 

1 ^ jteoi imierem ibide cin engeres Bobr c angefl^ ist, wdohM in dm 
> jl^<dbm d tUui In dimen Kolben hidi man sdion votber eine be* 
stimmte M«p^ Vio Nonnalsehwefel^bare eingebrachi Die Qnantiiftt 
Isi; naeb dem'Stickstof^balt des zn nntersachenden Materials an be- 
messen, bei Ham mnunt man 50 CC. Die Destillation wird jetzt so* 
IkI bi^immm; das Bohr c moss ron Anfang an in dte Sdiw^elstare 
elidsaebm; irenn csl . 100 CC. fd^ig^m^en sind, debt man dasmlbe 
Im das NiTmn der Mbsdgkeit berans nnd iSsst die DestBlatiiHi 
Bocb einige Minatm fortgeben, dandt b nnd e ToUst&ndig fui^^ewascbm 
irerden. Die Bdhre b moss die ang^beim Weite babm, damit das 
bd dm starfcen Dracfcscbwanhingen im Kolben a gelegmtiich zarfick- 
stagmde Destallat ToUstSndig in ihr Plate findet. Dm Torsidit 
balber bum sie nocb mit einmn Liebig’schm Eflbier nmgebm wer* 
dm, doch haben die Erfabnmgen geldnt, dass ancb obne Kfihlror- 
lidiiang kein Ammoniak verloren gebt, wenn nor das Bohr c stets in 
die Sdmefelsknre eintancbt Nach Beendigang der Destination wild 
die Torgelegte Schwefelsiare mit Vl0 Kormalalkati unter Benntenng 
mim alkoholiscben LOsang Ton Cochenille als Indikator zorQcktiteirt 
Jeder 00 ., den man weniger yerbrancbt, entspricht 0 , 0017 gr NHs oder 
0,0014 gr N. 

Hat jnan gleidizdtig eine grOsere Anzahl Ton Bestimmnngen aos- 
znfikhren, so empfiddt m sicb die Anordnnng tod Apparatm zn be> 
mtteen, wie m z. B. Ton Heffter, Hollrang and Morgen*) m* 
g^ebm wmdm isi 

HacAweis ouad BestiiBinajiig des Harasteflb Im Hartie. 

229. Zorn Nacbweis des Hamstofis wird eine Portion Ham aaf 
dmi Wasserbade zom dtbmm Syrop rerdimstet, mit Alkobol Tersetet, 
dUzirt, das Fntrat wieder aaf dem Wasserbade Terdonstet nnd der 
synqpbse Mcbtand nach Tollsindigem Erkalten teopfenwdse 
mit cooembirter reiner Sdpetms&ure Tersetet, so lange die Bildm^ 
Kedmsdilags za beobuditm isi Bin geringer UeberscbnaB von 
Sa^p^enetme ist iditii^. Im Uefarigm gelten die § 75 m^fcgebenen 
Torsdniftm. 

Zor Bestimmnng des Harnstoffs im Hame ist in allm dm- 
j(^gm Unim, wo es sidi nkbt am die mdglidhste Gemmigkdt bandeli 

Titeinii^ mit salpetersanrem (^leekdlberoxyd jedm anderm Me* 
tiiode Tmmadbm, da sie l^dit md sebneU nffilDbrbar M and l^ite 


*) OuHB. Zdt$. Bd. 8 s. m 



AAmIi tad Brothamimg dcfs BaniiitaA Ebna, jUS 

‘der tkbrig«D znr Besimiiniiig des HarnstolEs im Banie Torgem^dagniw 
Metiiodeii Tdllig fird t<hi Xrngeiiaiiigkeit Da jadoeh diiirch dias 
salpetersanre Qaeeksilberoxjd aasser Harnslioff anch die 
meieten aaderen stieksteffhaltigen Bestandtkeile des Harna 
gef&llt werden, so giebt diese Titrirang eigentlieb mebr 
eioe Bestimmaag des Gesammtstiekstoffs imHarae als eiae 
reioe HarnstoffbestimmaQg. 

Man bat laaptsSehlich die Spaltongen des Harnstoffis 1) mit 
Wasser za SjoblensSnre and Ammooiak, 2 ) in StielmbMF, EoUeasriltee 
and Wasser dorch Oxidation, too denos die ersto'e dnreh Gdbmog; Bk- 
bitzen mit Wassm^ oder mit SSare oder mit Alkalilmige, die zweite 
dnrdi Einvirkniig Ton salpetriger Sdire oder Ton tmtaeblor^maoriDh 
Natron odm' einer concentrirten Ldsnng Ton Brom in Natronlange barbd» 
geflihrt wird, znr Bestimmnng d^ Hamstoffii Terwendet, indem man bei 
der ersteroi Zersetznng entweder die COj oder dia NH 3 and bei der zwatmi 
entweder wiedemm die CO 2 oder das entwickelte Sticksto%a 8 besiinmrte. 

Die Ton Bnnseni) Torgesdilsgene Metiiode der Zorlegoi^ des 
Hamst(^ dnrcb Erbitzen mit ammoniakaliseber Cblorbaiinml&snng M»er 
200<' and Bestimmong d« gd>ildeten kobl^maren Baryt gilt ffir die 
genaaeste BesMmmongsmetbode, ist aber insofem nicbt feblerfrm, als 
an^r den snl^tairten Hamstoffen ancb die als Goanidine anzoseben- 
den Edrper z. B. Ereatinin bei dieser Behandltmg COj and NHj Uefmo. 
l^rselbe Vorwarf trifft aacb die sUmmdieben fibrigmi Bes timmimga - 
metboden, diese sind aber aos anderen Grbnden noch weniger genao. 
Die Ton Heintz^) and Bagsky empfcdilene Metiiode <ter Zer]^;ang 
dnrcb Erbitzen mit Scbwefels&are and Bestimmai^ des gebQdet^ NB^ 
giebt recht gate Besoltate, stimmt im WraenGicha!! mit Ejeldabl’s 
Stickstofibestimmang bberein, ist aber weniger genao. Mnige Yemidte 
der Zerlegong des Hamstoffia dordi Qlbrai^ and aUcalimettkc^ Be> 
stimmang des Ammoniak Ter^recben nicbt negbis%e Besoltate. 

Die s&mmtUchen MeQiodea hing^^, weldie sicb der Z»*legimg 
des Hamstoffii dmreb salpetrige SSore oder dorch onterdblongsaores odor 
notobromigsaorM Alkali bedienen, geben wraiger sidiere Wmtiie ate 
eme «bgfkltige Utrinmg mit salpeteraanrmn Qnecfcsilberorfd and sind 
bOehstens dmin Torznzi^ai, wenn die Harastoffbestimmong in sehr ge- 
Bitesigkmtsmmigw anmEoflihrwa isi 
IMe ZQiost Ton Milion>) mtoidmie Heibode der Behandlong des 
Ibuiis mit einer IiSsmg TOO Qnedicnlbmr k starkor Salpetendnre, die nadb 

^ Abb. OiMi. Wmm. Bd. 65 & 875. 
n mrnOa*. BdL 57 S. 89. ?<>«. Ana. BA 66 & 114. 

^ md. T. 96 p. 119. 
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iinii. amt der enfeirkiQdteB OOttqiuniittl dm Hunstoff beeradbaai, lutl 
Ifodifiealaoaai obaHen. Ordhaat*) bri^ den zo mutonradModm 
ftn in das Yanom der <|Baidsilberiii%iimpe, lAssi sfauira Millon- 
8cl« Qasdkalbsrldaii^^ binsnfliessen, oirbmt imd misst die (^uulattt 
dor rntwidkettm (X)] mid des Sdckstoffo. Boymond^) Iftsst in euMm 
Oeissler’scben KohleaaanrebMtimmnngsappMrste die Millon'sdbe 
Iifleiing zom Btoie treten, bestimmt den dnrch Entweiehen der GO 2 
mid des Siiekstofb bewirkten OeidcbtsTerlast nnd redinet ebenso wie 
Gr^bant bei dieser Zerl^oi^ des Hamstolfo mif l^twocben ym (X^ 
mad im Teiidlbuss ibrer H<de<^e, vas nadiweisbar nnriditig ist, 
da sdpdersanrm Ammoniak mii salpetriger Siare bdm Brwftnnen 
l^kldbiyiB Siaekstoff entirickeli Indlicfa baben Dary^) and Lecente^) 
Meiiiodm ai^egeben zor Bestinunong des Hanisto^ im Haine dnn^ 
iSecsebniBg nut antmchlmigsanrem Natron and Messong dmr entwiekeltm 
and Enop^) imd Haefner^) baben dm Hamstoff 
n# eonemtriiter Litenng tod Brom in Nabronlan^ zerl^ and dm mt> 
wkkeltm StkksU# gemmsen. 

Is wbrte za weit fbhrm, alle diese YoisehlSge and Methoden zu 
Ibeepredim, and wild genbgm, die Metbodm yon Bans en, yon Hae fner, 

PGfiger and Bleibtrea and yon Mdrner and SjOqyist etwas 
i^er anzngdim, die wiebtigste yon allm aber, die Liebig'scbeTitrir* 
metbode, amf&hilicb za bmcbreiben. 

nfertrattg dM Earastoflb mit ealpetersaaren ^aeeksltbmoxyd 

■aeh Liebig. 

Prioeip der Hethode and Aofertigang der Titrirflttssigkett. 

^0. Fdgt mm za einer yerdfinnten Harostofflteong one Lbsoi^ 
ym salpetormrarem Qaeekealbermyd, so mteteht, wenn kein Eocbsalz 
mgegm ist, sofort ein wmsser Niedetsdilag, welobm JBbnistoff, Salpetm- 
stare and QD^cksitberoxyd mtb&lt, filgt nnm die (^iedE8ilb«uroxydlAg«Q^ 
dam »i nmdieb om&»i^climi Sbrome, so Umge als ^b noefa Niedmrw 
edikig and sellwt mnm gmingm Uebombass daym bimm, so 

tat dm l&deisdiBig constant die Zosammensetzong 2 (CN 4 N 90 ), N}Og 
-h 4flgO. fia^t die Hamsioffldsaog Cblomainam, so biMet 

*) Jffins. de Paaat et de la phpD^ Ibi—Joia 1S70 p. SIS. 

^ M. Bojrmond, De t’orde. Paris 1873. 

^ niHos. Magas. ToL 7 p. 885. 

*) Compt. read. T. 47 p. 387. 

*) Zeitsdir. C aaaL Cben. Bd. 9 & 335. 

*) Joara. f. prafct (SieaL N. F. Bd. 3 ft t, 



Mttiitet beim vat 

Qfid nlpetenaiires Krtrait ood da das Qaedoflbatltlaiid d 0 Di Banatoff 
nidbt f&Qt, aotst^t in einar IiOsong, dis ansssr Xbrastoff aodi Giilor** 
Datriam enthfllt, bom aUmflligsD Zaibgen von salpetarsanraDi 
sfllxnwzjid erst dann ein Niedoscfalag, wenn alias CSbtor ben^ as 
(^lecksilber gebonden ist. Anf dieses Yerhalten hat Liebig die 
Titrinn^ des Chlomatrhim im Hame gegrnndet, indem er den ^ 
stehenden Niederschli^ als Endreaction der Titrinmg benntate. die 
Titiinu^ des Hamstoffs bedingt aber die &st constants Gegenwart too 
CSdomatrinm im Hame eine Ungenanigkeit, die entweder dnrch eine 
Scbfitaang conigut, oder dorch eine der Titrirung voransgehende Ana* 
ftllnag des Chlms dnrdi ^IberlOsnng vennieden wird. Da imcb 
pbm^anre Salze ^en Kiederschlag mit ^ecksiibooxjdsalzen geboit 
so ist der Ham von der PfaospborsSnre vor der Hamstoffiatrinuig tit 
befiretm. Eine HamstofflOsnng, welchor salpetersaores Qneeksilbermtjd 
in eino’ zor Ansl^llnng des gesammten Hamstofife nicht zoreidendMi 
Menge zogesetzt ist, giebt mit kohleiK»irem Ntd^n im Uebo^rass 
versetzt mnen weissen Niedersdilag, ist dagegen der Harostoff bermts 
usgeilQlt dorch ^ QoedcsilberlfisnBg ond ein gentler Uebarschomi dm' 
leteteren zi^^esetzt, so giebt kobleosanr^ Natron mit derMischimg eiimi 
gelben Niedersdhlag. Dieses letztere Verhalten dient als 'l^idreactim) 
bei der ‘ntriroi^ des Hamstol^. 

Zor AosAbrong dm Titrinmg sind ansser einer LOsnng von kohlmi- 
saorem Na&on odm mit Wasser anger&hrtem Brei von doppelt kohlei^ 
sanrem Nafatm*) folgende FU^^eitm aaznfertigen: 

1 ) Barjtmisehong. Mtm miscfat fVoL knit ges&tUgtesBaiyb^ 
wa;ffier mit 1 Vol. gleicbialls kalt gmi^gtm Ldsnng von salpetmsaarmB 
BaiTt und bewahrt die Misdrang in got versddoasenm hlasdie anf. 

2) HarnstofflOsong. Man Idst 6 gr bei lOQo lii^me Zeit ge- 
hrochneten rmnoi Harmtoff m etwas Waram and verdtant die 

ztt 300 CC. 

3) Natriomearbonatldsong. 53 gr reiom geg^ahtes Natrinsa- 
carlxm^ werdm in WasMr geUtet and zn 1 litm Lasong mit Wassor 
vmdOnnt. 

4) Titrirte Qaecksiiberldsang. Za ihrer Anfmtigang vm- 
man etmeentrirte Mi^che LSsm^ von reinem salpetersameai 

QaedE^bmcoyd (velche mit NaCKLOrang keine Tihbang geben daif) 
a# Waasm Ms das Qeirieht dm tfisdrang ongeOhr 1,10 betaigt, 

*} Aaatenberf, 4jni. <%•«. Plim«. 1869 Bd. 1S3 & 59. 
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pife dor Ifisdbni^ oine Bdrdto ond {trflft ibren €Mialt zoDldut 
in folgmida’ Wcm 

MIttelst dirar B&reite Oder Pipette verden 10 GG. der obigen 
HanuttofflOsong in dn Becheiglas abgemessen, aos einer andetn B&rette 
▼on obiger SodalOsnng dn Pau- Gnbikcentimeter in ein Ubiglas ab- 
gMnessoi, dasaelbe anf eine schwarze Unterb^e gestellt, dann in dn- 
aeinoi Pptitpai so lange QneeksdlberlOsnng in die HunstofflOra]^ 
winffiw Mftn gelaMeas, bis eine Probe der got nmgerfibrten Misehiing 
mit dora Olasstabe m die SodalOsong gebracht and vom Bande dp 
ITbiglaa in dibselbe eiidiessend in wenigen Secnnden eine gelbe F8r> 
Irang dpitlidii erkennoi l&sst. Man giMst dann die SodalOsm^ mit 
den einsdnen Proboi ans dem IThrglase zor Hamstoffqnecksilber- 
mistiamg, Natrinmcarbonat ans der BOrette noch so Imige hmzo, 
bis die Mischnng ganz schwach saner reag^ and prOft abermals einen 
d«r Mischnng mit einigen IVopfen SodalOsnng, ob die geibe 
lEbdreaction eintritt 1st dies nicbt der Fdl, so fOgt man noch so 
lai^e Ueine Portionen QnecksilberlOsang hinzn, bis eine der Mlscbnng 
entnommene Probe mit SodalOsnng die gelbe Endreaction g^ebt, nen- 
traliart nahezn mit gemessener Portion SoddOsnng und prOft abp* 
tmlIr . Hat man anf di^ Weise annMiemd ermittelt, 1) wie viel 
QaeefcdlberlOsnng zor HainstofflOsang zazni&gen ist, am die gelbe 
EiMreaction zn erhalten and 2) wie riel Cnbikcentimeter SodalOsnng 
zmr onnihemden Nentralisirang eifordert werden, so wiederbolt man 
die ganze ’ntrinmg, iodem man zn 10 (K7. der HamsiofflOsnng gleich 
anf einmal so yiel QoMdoilberlOsnng and nnter fortdmierndem Um> 
rtdumi a) yiel SodalOsnng znfliessen lOsst, als die erste Titrimng als 
etforderiidi erwiesen hai Bru^ man dann eine Probe der Mischong 
wf einem Ubrglase mit einigen Tropfen SodalOsnng oder einem 
ftei Ton Katriombiearbonat znsammen, so wird die gelbe Ektd> 
reactnm nidit eintreten, ohne dass dne oder mebrere Ueine Portimimi 
QaeciaSberlOamg no<^ hinzageffigt dnd, zngleicb gemessene Ueine 
Pmtmnmi yon SodalOsnng die S^ire gmbgend nentealisirt hUten. 
^medorholt man diese IStiimng abermals in derselben Weise, indem 
mm ^ddieb sofort die ganze dnrdi die zweite Utrimng nottiwmid% 
bdmd«m Qiantiti^ QnedcsilbmlOsoog zor HamstofflOsni^ binm%t, 
iuaxd sogMdi die glmihMls cmrigirte Katrinmcarboimtmenge nntor 
iriMmn UmiiSirHi mdimsm Ifisst, so wird jetzt mtwedor sofort die 
ItidrmiMimi bsi ifoibringang einm Probe der IDsciumg in ein Paar 
Tropfm SodalOsong eintreten, oder nor ganz wenig QoeeksilberilOnii^ 
and Habriomoarbonat hinzozninudien sein, am sie bery<nzani£m. 

Die C^meksUbmlOsang sMl non so wait ymdfimt wmto, dam 
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30 CC. denelboi eifodteilidi sind, nm in 10 CC. joaw Hanigt^flteiiiqf 
gwadd die erste deaWehe Oelbftrbnng bartarzninfen. Hat th*" mm 
z, B. 16 CC. der (^lecfcnlberlOsong fBr 10 CC. der BainstofflOfiai^ 
Terinandit, nm die gelbe Endreaction zu erbalten, so iritrdmi zn je' 
16 CC. derselbmi 4 CC. Wasser binzaznf&gen sein, ora eine Lbsnng 
T<m gevdi^tem Titer zn erbalten, aber es ist zwedkmasaig, nkbt 
gleich die ganze nadi dieser Berechnnng erforderliche Qnantitat Wasser 
znzttsetzen nnd die etwas zu eoncentrirte Ldsnng nocbmals in obiger 
Weise mit 10 CC. HamstofflOsnng zn prnfen, anch jetzt etwas wmnger 
Warner als die Bereebnnng erfordert, hinznznfdgen, abermals mit 10 CC. 
HarnstofTlbsong zn pr&fen n. s. w., bis man znr ricbtigen Vw diiniaiiig 
dm QneclffiilberKtenng gekommen ist, so dass gerade 20 CC. derselben 
den Hanistoff in 10 (X). der HiumstofflSsang Odlen nnd die erste drat> 
liche GelbOubm^ m der Sodalbsnng emebeinen iassen. HSbert nura 
nicht sehr vorsicfatig dem ricbtigen Verdfinnnn^p^e der QaedC- 
silberlSsoog, so erb&lt man gewOhnlieh glmcb eine zn Terdfinnte l^isnag. 

Da nnn 10 CC. der Hamstoffidsnng 0,2 gr Hamstoff entbalten, so 
entspricht also 1 CC. von der QneclcsllbeilOsang, wenn 20 CC. derselben 
znr HmTomtfnng der Endreaction erforderlidh sind, 10 Idilligr. Hamstoff. 

Zkir Darstellnng dieser TibirflSssigkeit empfiehlt Dragendorff*) 
96,855 gr reines Qnecksilbmchlorid mit Qberschnmiger ymd&nnter Kali* 
Oder Katronlange zn ikUen, den zoerst dnrch Decantireo, dann anf dem 
Filter yOUig ansgewascbenen Niederseblag in der nOtbigen QuantitSt 
yerdOnnter SalpetersSnre zn Idsen nnd etwa anf ein Liter zn yerdfinnen. 
Msm titrirt diese FlQssigkeit, die grosse Haltbarkeit faaben soli, mit 
einer 2proceni3gen HamstofflOsong nnd yer^hrt im Uebrigen wie «i 
oben angegeben ist. 

Fflbger^ empfiehlt die AnflOsnng yon remem Qnmksiiber in 
Sidpetersftnre, Yerdfinnnng anf besiimmtes spec. Gewkht mad 1%inag 
mit Hmimtofflfisnng oder Abw&gnng des reinen Qnecksilbears in be- 
sondere Memrohreben, welcbe 71,5 gr Qnedksilbm bei lb**, gerade die 
ncbige Qcumtitftt ffir 1 Liter LOming fikssen. Salkowski^) zidit die 
AbwSgui^ von 77,3 gr reinen trocknen Qoeeksilbmoxy^ LOsnng m 
l^petoefiore, Abdampfim nml Yerdfinnen zn 1 latm yor. 

AaiMhning dmr TItrIruag des BnrasMBa 
281. Hat man sbdi bereits ftbmimigt, dass der Ham kdn Mmiss 
mt&filt, so ffiUt man cin Probii^lfischen zwei Mai mit dem Hanie, 

0 Zdmdur. £ aaaljt CSteia. Bd. 2 A 86. 

*) £ d ges. ^aiol. Bd. 21 A 24& 

^ Salkowtki u. Lsnbe, IBe Ldire vom Hanie. 1882 A S9. 



b din Bedtors^ ms, BUt dasMlbe FK>>li^|tt«i]iM d«ni nodb 
bnaal mtt der im Tor^eii Pan^^beo besduisbeneB BuTtuusefani^, 
gi«Bt dies^te zn dem abgsmessenen HaniTolamM^ sdiiUdt am, fSkki 
aod |»1dt dardi Zasats does l^pfbos Baiytmisebang zo dem Sllboie, 
ob dassdbe TdUig fid von Fhospborsimre ist, also kdooi Niedersdilag 
not d«* Barytmisdiang giebt. Entstebt noch ein Niednscblag, so miseht 
nian am BratOD eine neae Portion des Haras mit dem glembeo Yo- 
ioBiM Baiytmudhong, filiairt and prOft das Filtrat mit damn 1^]^ 
dor BaiTtmisdiBi^. FbosphorsMreraicbe Hmne, z. B. Hand^BO, 
mfisMi oft mit dem doppdten YolomM J^oTtmii^ai^ TmoeM werdM, 
am Tdlig Ton Fbo^bors&ore befrdt za werdmt. 

1st das Filfiat fid von Phosphor^nre, so mkst man davon dne 
QmadatSt ab, welche 10 CC. Ham entiiftlt. Wu'en also 2 Yolomoi 
mit 1 Yolnmmi Barjfmisdiong Tmsetzt, so misst man ▼mn FUtrat 
13 GG. abf war der Barn mit dem gleicbra YolomM Barjianischaag 
vorsetzt, so benntzt man 20 GG. des Bltids zor Titrirang a. s. w. 

1st der zn titrirende Ham eiwdssbaltig, so erfordert er folgende 
Yoibffldtm^: In einer binrdchend geranmigra Schale erbifit man 
100 GG. des Haras znm Kocheo and vorsiehtiig Terdfinnte Essig- 
sdire tao^ffiweise hinzn, bu eine gote flockige AnsMlong dra Ei- 
wdsses and Elmbdt dd Flfissigkeit fiber dem Niederschlage mreidit 
ist Man erkrant worm man die Flamme we^ckt, leieht, ob die Oe> 
rinnoi^ d(» Eiweisses eine Tollkommooe ist Man filtrirt nim in einmi 
Hi^jiinder, iSast vdlllg ablaofen Tmn UlUr, wischt Sebde and 
mit Udnaa Pmtionen Wasser so lange nacb, bis das FUtrat 
l^rade 100 GG. befarSgt, and Terfthrt mit dmr so erhaltraen FIfissig- 
keft, wie oben ftir eiweissfide Harae ang^ebmi ist indem man 
woU daaanf aditet dam darcb die BaiTtmiseboBg die Beacti(m des 
GMffidies alkaliseb wird, ist dies nidit der Fall, so fehlt es m Barjt- 
a&ukaag. 

IBe dw^- and pbospbfnsSoF^de Miscbong von Ham and Buyt- 
Ifisraqa; iitnrt man non mit der salpetmsaaron Qaeckdlberlfisnti^ in d«r- 
sdbM Wdse, wie es bez^Udi dm Anfeat^^ong dm (^leciksilbmHtaii^ 
im T«dfeo Paragn^bm bescbrieben ist Man 1&^ za ^ al^;emessenen 
Potfion ^ mit J^aytmisehaag ▼mdfinnten Han» die ^airte salpetm- 
saore QneekdlbennydlOsang eoi^ccMtimetmwdse zofiieM^, so 
man dne wdtme Yrnmebrong des Nkdmsdbb^ bedwditd (m ist seltf 
ssMm tor FaB, toe nmn WM%m ais 4 bki 3 OC. (^tokiilbcatoRBif 
fiir Ifi <XX Hara fobraodit am die gelbe Endreaction mit Soda za 
mlWteB, man kamt ddim diese Qaantitftt sofint zosetzM ohne weitere 
Prfiftmg, wean to jEfion nkht Mgensdidnlusb sdir TodfliiBt ist). 




AaM&aic itr tttrfeoK ' ' ' ' 349 

SjiMa man m» weiten Vmaeilarm^ d«e Hiectera^tailjs i^t su^ tafyiT’’ 
wAcldea, so bringt man eine Ueine abgemessmie Fortum dor Konaal- 
sedbdSsoBg in ein Uhii^las, setat dios anf schwanse Uiitarlage and 
efaira I^pfen, don man ana dem mit QaedcsilberlOsai^ vmaoteten Ham 
mtt dom QIasstabe beransnimmt and in die Sodalbsong einfifeasen Ifiast, 
ob & ^burin eineo wmsara odmr g^ben Niederaehli^ eizeiigt, wartet 
Se^mimi, da die gelbe Farbe niefat sofmi msehehdi, 11^ 

▼mi Keoem Vs bis 1 CC. QaedE^berlOsong za dm HamlwtTimlMbHsiDi^t 
idbri mit dmn Glas^be am ond pr^ einmi Tropfmi in der Soibi^ 
Idsong 0 . s. w. Kann num in der Sodiddsong die weitermi Probmi 
mebr dmiili<^ von dm frfiheren onterscbeiden, so sdiM<et man £e 
SodalOmn^ mit den eii^brachten Proben in die za titiireade Mam - 
baiyltaisebimg zor&di^ g^ieast 1 —2 CC. Sodal^Seong too Nmmn in 
U^las and prOit naeb weitmem Zosate ton Qne<^dlbeiibsai^ in der 
ang^ebenen Weise. Nimmt endiich der in die Sodidbsong einfliessm^ 
Tropfen der ICisdiai^ naeb einigen Seeonden eine gelbbcbe Farbon^ 
mi, so stampft man ▼(osichtig enter gatem Umrfihrm mit geraessmer 
Qoaatittt SoMbsong die freie SSore in dm ontersoditmi Flfiangbmt so 
weit ab, dass die Beaetion sehr sdiwach sanm ideibt and prdft mm 
abmmals einen Tropfen daron in mnigen Tropfen SodalOsm^; tritt jetzt 
koine Gdbftibong ein, so ist nodi ein gminger veitmer Zim^ dm 
(^leekailberlOsang erfordmlicb, am diese Qelbfirbang der Probe m- 
a^einmi zn lassen. Hat man dies erreicbt, so best man die Anzahl 
dm verbrauchten Oabikcmdameter Qaei^silbmlbsai^, aosserdem die im 
Ganzen zar NeatralisaGon angewei^ete Qmmtii&t NormalsodaK^iag 
ab and viedmholt die ganze Tiiarirang, indem man non za 15 OCX 
HamlmiTtm^ai^ glmdi aof ein Mai so yiel QaedmlbmFtein^ and 
ontm gntem UmrOhren aodi so riel Sodalbsan^ zofliessmi Mtsrt, als 
nat^ dm erstea Torlai^ra Titrirm^ mcb ab noting erwiosmi bai 
BrOft man dann einen Tropfen der IdOscboi^ in SodalOsmi^, «i wild 
db gdbe l&idreMtum nieht eaniretoi, m werdmi ram odm rndtarme 
Iddne gemenmie Portikmoi ron Qaeckmlbmlflsm^ and mdsjj^edeDd 
So&lOm^ zm Hisi^in^ binzog^QSigt werdbn mOssni, am dm ®id- 
naelimi bmbmzofllbmi. IHe jetzt gdbudmiw C^rreetionmi to 
Qnodafflieridsai^ aid Soddi^n^ kteima non doreh eme drHte THiini^ 
gepeOft wmdm, ob midi ibrm sdort ▼ollstdndigen Zamisehong za dm 
dbfmMHMMa M^[e HarnbaiTtinisehang ein Tropfen to MiscJia^ 
die Ebdreaoti<m giebt 1st dies nidit dm Fall, so witd too 
CoRodion todi wmteron Zosate ron QaecksOberKbang and SotoOenqg 
m£}^^ mfissmi. Je btafi^r diese Titriroi^ oktobolt wild mid ^ 
sdamllm die Znmischaag dm ganzm QaecksHbrndtrateMs^ and to 
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SodaUhnmg nir Hantstofflesm^ gesddeht, urn so gmaner 
wild Ass Besoltat der Utrimiig. 

282. Sine GompUcaiion f&r die Titrirang ergiebt sich dsdiffcb, dass 
die l^breaction zo frOh eintntt, wenn die FlQssigkwt, welcbe imtar- 
eodit idrd, mebr sis 2 pGt Hwnstoff eniliftlt, dass sie dagegen za 
msbldbl, weno diese Fl&Esigkdt v«ii^ als 2 pCi Han»toff 
Mttilt. M sie za conewitrirt, so kaoQ mao ae dordi Wa»erzi»dz 
za dim 2 pGt Harostoff aiQtaltaidai wShmid des IH^irens iimirw> 
dda, en&ilt do aber waiigw, so kaan oar in der BoreduKiDg nadi 
empoisdi gevonnaiein Besoltate eine Correction versai^t irerden. 

Entbait die FlQssigkeit mebr als 2 pCt Hamstoff, so wird man 
rmi dw Qoecksilberli^mg doppelt so Tiel Cnbikcentimeter rerbnmdim, 
als das Yolnmai der HambarTtanischong betii^» ohne da% die End- 
reaction eintiiil 1st man bei der Titiirong so weit gekommen, so fltgt 
man Ton da ab anf je 2 CC. QnecksOberlOsnng, die man mdir rer- 
braodit als das Doppelte der zar Titrirang abgem^enen Harobujt- 
misdiBi^, 1 (X/. destillirtes Wasser zn and erhSlt so sobliesslich immer 
dne 2 pCt Hsunstoff entiialtende LOsung mit der doppelten QoantitSt 
QaecksilbeiiOsang gemischt. Waren z. B. 15 CC. Harnbaiytmisdiang, 
entbaltwid 10 CC. Ham, znr Titrirang abgemessen mid nach Zosatz 
Ton 30 CC. QaeelsilberlOsang noch keine Endreaction eingetieten, so 

man 1 CC. Wasser hinza and ffibrt in dieser Weise mit dem 
Wasserzosatz fort, wie es oben angegeben isi Tritt non z. B. nach 
Zosatz Ton 42 (XI. (^ecksilberlOsong die Endreaction ein, so sind all- 
mlltig anf die 12 (Xl. (^necksiiberX^ng, welcbe mebr als 80 Terbraneht 
woidmi, 6 CC. Wasser hinzogeibgt and diese addirt za 15 CC. geben 
21 (X7., also die HSlfte der zar Titrirang Terbraacbten QaecksOber- 
oiydldsang. Das Yolpmen do* zor Neatrdisation Terwendeten Natriom- 
carbonatidrong ist bei dieser Beredmong ui Stelle Ton zozosetzendem 
Wassm- in Bwibnong za stellen. 

Ikitt die Endrmmtion schon ein, die doppelt so Tiel Cabikcenti- 
met» QoedanllmlOsai^ Twbraacbt sind, so wird der doreb za spftten 
ENzttt dmr ^idread»m entstdimide Febler mcb Liebig mi^dist 
concigiii, warn num mif je 5 (X7. Qaedcsilberliteai^, weldie man 
iramger Twtamidtt bat zor Herromtiong d^ gelbm l&dreactiiHi abi 
das Doppcite des zor Titrirang al^emessenmi IffianbaiytmiseinB^ 
Tdmiuat, je (X). tmi dmr Anrabl CabOmmtimetor der TorlnmiAtni 
QameiEriftmiblwng ateiebt, die man <itie wdtere B«redinai^ madii 
Warai z. B. 15 (Xl. Harnlourytmisebimg zor IXtinrnng a^mnemm and 
^ l^reactimi scbon nach Yerbraadk Ton 10 (X!. Qneckdlberllhnaig 
dngdaretoi, so dnd anf die 4 Hd 5 CC., weldie wenigw als 80 CC. 
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mtesodit Bind, 04 GC. t<hi jeom 10 (XX sbmietoi, die' die veitam 
BeroehoaDg za machen 1st Weon die QoeckBilbeilSnfl^ Im dieeem 
Gebaitte an Harnstoff eben so riditig anze^te, als in dno* 2^noen%en 
fbnntofnosnng, no IrSre die gelbe Endreaction scbon nadi ^isste Ttm, 
10 --04 CC. od/et 9,6 CC. erfolgt. 

«idere Correetion als diese von Liebig ist T<ni Pflfiger 
angegeben ofid gleidi fbr die Berechnang eines richtigen Wertbes der 
tttiirtoi QaedonlberlOsong verwendet. Nach seiner Yorscbrift zi^ 
nian die Anzahl der bis znr Endi^action verbrauchten Cnbikcmtametor 
Qaedallb^^RiDg ab tod der Somme der zor Utrinmg yenr^detmi 
Oddkcmiiameter Hambaiytinischang and der Cobikcentimeter Normal- 
so^Ssnng, weldie zor Neutralisation erforderlich waren, findet dnrob 
Multiplication dieser Differenz mit 0,08 die Anzabl Cobikcentimetei’, 
welcbe tod der yerbraoditen QnecksilberlOsang in Abzog zo brii^^ 
eind, ebe aos ifarem Volmnen der Hamstoffgebalt d«r Flbssii^eit be« 
redmet wird. Sind z. B. 16 CC. QaecksUberldsoi^ Terbiancht bis znr 
Endrfflu^on fbr 15 CC. Harabaijtinischong enter Anwendni^ tod 
11,5 CC. NonnalsodalOsong, so ist nadi Pfl&ger ([15 + 11,5] — 16). 
0,08 s= 0,84 CC. Ton der Terbraocbten Qaecksil^lSsong 16 (X). in 
Abzog zo bringen, nm den Einfloss der Yerdfinnong zo corrigiren und 
dann die Berecbnnng des Ilamstoffgebaltes aos dem con^irten Yola> 
men der Qaecksilberldsong = 15,16 (7C. zo beredmen. 

Eine weitere Correction erfoi^ert das erlangte Besoltat der I%i- 
rung wegen des Gebaltes des Hams an Eocbsalz. Nach Liebig’s Er- 
Odmmgen wird der Fehler, welchen die Bildnng Ton Qaeeksilberchloiid^ 
(TOigL Torigen Pan^rapben) Teranlasst mit binreidieDder Genanig^t 
conigirt weim man fib: 10 (X). Ham, welcbe der Titrimng nnterrmfoi 
wui^en, 1,5—2,5 (X). Ton der Tm'lmnmbtmi Anzabl (Xibikcmitimdar 
Qaecksilbrnlbsong abzieht als don cbndischDittiidira Yez^rasdi £es«r 
ilfissigkeit dorch das CMomatriom zor Qaecktilb«dilmddblldang. 

*Hat mmi non eu^ Qoantitat HaroUiTtaiischoi^, wd*^ 10 GC. 
Ibm 0Btspridit titrirt nod die bdden ai^^braai Conectionoi am- 
gelbbrt, so i^bt der Best der Terbraocbten (XibikcentiDiettf <^ie^ 
dUieilSsiug moltiplkirt mB 10 in ]fili%ramm«a ^ G^dt dliKir 
<|BMitit&t Ham an Hui^S; odor der Best der Terbrancbtoi Gobar- 
rawtinwfaw i^^mflbwUrang diTidirt dorch 10, giebt in Grunmen dtti 
PmMdge^ dw Hams an Hwnstoff. Wenn z. B. 15 (X). Harabm^ 
muebong enthaltend 10 (X). Ham titrirt nod 12,4 (X). Qned»&ar- 
Bteong Teibraneht warden, ebe die gdbe Endreaction ebstnt, so ibd 
0,4 (X3. daTcm abzozieboi geiirgertti Hamsti^lldkailtes oad etwa 
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/^ISani taihlli also a 100 CCL 1,05 gr BanuAdT. 

]ffia8 diuutl bagonuae Bwttimmung dw HamsttA te Bans durA dise 
•Xtaireiig ud IbitnrlHadiiiag m Bade aa fthra, da soaat aadva Verida- 
daag«i voB aalpeteraaarem Hanstolf nad QaeAsUberoiTd aitatebaa, midi* ba> 
ajikM, dan die Eadreakticm in Mil «8<^dnt 

Ea iat Snraw danmf in achtea, daas loraetate Harae bai dor Titrimag ain 
la bdies Beaaitat eigebea vegen des Yertnandta tou QneciailberKknmg dnnb daa 
Jimma^A, vdcbea ana Hanatoff gaUldet iat 

Ifaa bat mdlidi aeigBltig danmf in achtan, dan dia BMadaga^ f^nacb* 
bftaa as dn IMiettea aidit atU der Qnedcailbari&aaag bmietat wo^a, da da 
deb adbidl aaialgamim nad diaf^mibea. 

1st dor ni titnieade Jbm jodbalti^, ao entdeht bd der Tftcimiv to Bata* 
afadb sntohst da gelber gnecksilbeijodidhaltiger Niednsdilag and to E^adtaaetioa 
anAdat aa Mb. Alla jodidfadtigea Harae siad dabw aadi to im fd^^tot 
Bangrai^mt so besdtrdbenden Metbode anf HanistoB^tolt an titiirai.*) 

BaUdit to tom Sackosia, lletbjlbydaatoiB, Saliqrlatoe, Bmaoestos, 
l^pornare, Aauaoaiak in wei^tlidien QnaatitUm, ao iat «r ftr to Liebig'scbe 
tomatoffiitrining nicbt gedgnet, wail anser Hamtoff nodi aid«8 Stoffi g^UB 
imden; Benaotoure and Hipparatoe kSnnen jedodi dnrch aalpderaantea Eton* 
oxjiL MU^^UOt nad entferat werdea. 

Harngteffbestimmang dnve^ nMrang oaeh AnaflUlong dea Cbtera. 

233. Die Oograiaiiigkeit, vdche der (Morgehalt des Hams fbr die 
ibonstf^tibiniiig herbeifiihrt, kum ohne weseotiicbe TJmstande ddiartdt 
▼enniedra wndes, dass man doi Cbloigdialt latrirt Him ToOQirt 
dsKQ zveekmftss^ in fblgraider Wdse: 

10 GO. dn zn imtetsadkeiidra Hams werdoi al^^es^ etnas 
tbronsanres hinzng^tkgt nnd nadi dm § 208 g^ebmen Yor- 
sdofitm der Odwgdialt bestammi Dann misdit man 2 Yolmnma 
jPam nad 1 Yolnmai BmTtmi^ni^, filbriit, prdft, ob alk HbMq^ior*> 
tSsm mtfmnt ist, rakst 15 GO. Tom Edirate id> and ]S»t dmn so 
Tied fiiessm, als mr AnsfiOlnng des Cbbmi nadi jenor 

als i^Hih% mwiesm bafcte, md titrirt ann naeh dem 
▼mig«tt Paragrapben ^ Haziffib^ mit Qned^lberlSsnBg, foihnr 
das Cbksailber abzxifiltiiren. 1^ Gmre^m ftir den (Mmgi^alt 4e8 
Hubs triid bei dieser liethode Termiedeo, aber iae aadue CuiedliOB 
wild ^tbu desie widltigu. 

Wma K. B. 10 GC. Ham 14 GG. %lbul9siii^ aar AasfSlhiag des 
OduB and 16 CC. Qaedmlbeilbsang fttr den Hfunatoff bnmebtea, so 
15 OC. d«r BunbaiTtmisdmiig mit 14 GC. SilbetldsBng ror du Hm* 
s to fl ti tr iro Bg ToraetEt. IKtte mm diese fUkn^lEeit 2 pC%. HarasMTeBi- 


*) AtA. £ d. fsa Bd. « a 214. 
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dw Bodraaeliob aO(^ 8^ ist diete tUm^iAm Mdh ^ante 
TOO 16 GC. QnddcsilborlSstiiig tmd 11,5 GC. N’ flrrttiiliM «**‘faifiiig n^igei^ 
iMtm, 80 sind also 36 G(X QaedEsillN^DsniBg wenigWF viiHbmsiiti ab 
bOD OBwr Spoomt^loB IBbnistofflSaai^. Kach Pflftger.*8 • B e tad ttla ^ 
Urn Gonoetieii wodea <p3 4- Id 4- H,5] —16) . 0,08 Oa = 1,96 Oa 
dba 16 GG. Q Be ( dBil l >ffli58gii^ als GorrectioD in Ahrag go 
8^ vod dor Haro mur 1,404 pGt Han^ff entiialtoi. 

Jo dhritig o HanM wndon bdl dieser Tibunog mit SilborlSsong jod- 
frei niialteD and os -wild also dio HamsioffbmtiatBnuig in ilwM» narJi 
te iais ft ll mg dnndi ebon so groan als in jodffioiroa BOnn. 


Beottauna^ dM Hansleflb dnreit Wlgmg aadi Bnson. 

234. ]& wodro 30—40 gr Ton dem zn nntersi^endro Barn xa 
oinom Kolbro al^^<^en, 8—10 gr g^ttigtcr mit etvas Aetzammroaak 
Tormiscbtro OilorbuiamlQsang bmzngof&gt, winder gewogro, Aatm dmvb 
^ trodkroes gewrt^^ones Filter, nacMem soeh der bniodm8<^]i^ got ans- 
gelnUet bat, filtrirt in ein stokes nnten asngesdunolxems Qlafflidff Tro 
schwer stdimelzbarem Kaliglaa, welches vorbro gewogro ist and in 
weldhes nngefflir 3 gr rdnes kiystallisirtes Cblorbatinm emgelnacht warro. 
Man lirot dnrch einen lai^ ansgezc^enro Triehter 25—30 gr Ton dem 
FlUxat in dies Glasrohr flieroro, wSgt dasselbe abromals and w^milgt 
ro dann mii^rotens 1 Decimeter Qber dem Hfitogkeitsnhreao mit der 
Ga^ bl fl s e l a m pe zo. Nachdem die Flflssigkeit Tom Filto ToUkmmiiro 
abgelaobn ist, wird dm* Niederschlag anf dem Fflto mit koUerotnre- 
freiem Wasser gesammelt, as^ewaschro, getrockiwt and mit dflan FQto 
gewogro. 

Das zi^^esfdunolzroe Olasrohr, welc&es ^ ammiwii^dnOiaBhA fihior ^ * 
torimnlSsni^ gro^cht mit dem Harn rothllt, wird mm im Odbade 
3 Ids 4 Stnnden anf 200^ eibito. Nac^ dmn Sikaltro wird mit dor 
Fe£Io nod mit ^rrog^idile cbis GHasn^ TOiakditig ga flfftw d:, der Hmder- 
ton Icobtoisanrem Baijt rof dn IdeuMS gew^roes Ulter ge- 
bta£^ Old mit kobleodtoefireiem Wasser schnell ansgewascAro, dma 
bait l^lto gofarocknd nml gewogro. list d«nn 0 das gesnchte 6e« 
utod Baamdoff In 100 gr Ham, A die nnterrociib Hunqnaotittt, B das 
GtoiAt dor si^fdBgtro Glil<nbariamlOsang, b das des aldUxirtro; 
HiedsaEBdtlaga, G das Qewicbt der in das Qlasrohr eu^tesdnadsaaoii 
HtodMgytmisdinng and E das Ctewioht dee eriudteimi kofaknaaoMi 
ittjtisoist „ 80,457. K(A+B—b) 

- jj, - 

^ a» 0,80457 gr Buiotoff 1 gr koUronures Buyt edialtai wM 
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AJltamioBboii, sowie vkle Koblel^dnta, m . B. GBioom, 0nM<ikalD 
iia Glaocobr oft Wuser wtf 200* obiiit nidilkib 

Koblwsinn (Hoppe-8eyler). 

Plltger, Bohland and Bleibtrea*) Mmpfebleo den Ham zo- 
idktet mr ftutfemimg der SitnktiTBtoffe mit Phoi^bomolfinHmftiire laid 
Snlaliiie ansBifSlleny im Filtnt die Bestammaag nacih Bnaaen loid 
lAoe AnunwdaUMBtaiiiinnng Mdi SehlOsing anaraftbim and Irtxtoen 
WerOt Ton dem nadi Bunsen g^mdoran ainsmii^iai. 


HMrantoffbettimmaBg In Hame muA KncDaer. 

SSSk. 2iae Aagflkbnmg do: Methods T«t Hnefoer znr Bert totmaa g 
^ ffanud jidfe boreitet man n<& iGrisehe oonoentthrte LOani^ T<m nntw- 
tmm^saiBflm Katnm, indem man mudi der Yoischrifl too Knep 100 gr 
Kf^zm^pdrat in 250 GC. Wassm* anflbst, Tbllig erkalten Mast and daim 
25 GG. Hrom dieser Lange znmisdii Yon diesor LOaoi^ mcbm 50GCL 
Uoy am aos SalmiaklSsang 130—150 (X). StkAgas za mitwi^dn. 

Pig. 4 (a. Mg. Sfflite) erlfintmt den znr Be^ammnng T<m BtouAtrif 
dkimndea Aj^^tarat Das ang^4hr 100 GG. fassende Iwuduge B 
kt dorch einen wmtoi Hahn abznschliessea von dem nnterm kolben- 
AfBMfam tftdc A, Man fDllt zun&cbst mitMst eines langen 
TiT< ».htm Tohra, n^traid der ganze Appar^ leer ist, das QefSmdiea A 
mtt don za ontennchmiden Ham, dor Torfaor, wenn er nMit an skh 
edbon sehr ymd^it ist, mit gemessmier Wawermenge paasmid Terdfiimt 
8^ moss, man font damit anch die Hdmbohrong ToUkommen an (das 
Ckf&Bschm A Hahnbobroigainhalt kt ein f&r alle Mai zn ealibrirai), 
sehlkast dmm dm Hahn and reimgt jekt sotgfkltig das GefSss B ron 
don Bests des Hams. Jetzt ffillt man das ganze GkfSss B and ebmso 
^ GefSss G grOsstentbmk mit dm onterbrom^issaren Katroidang^ 
iritipl das |^«»diMk mit dieser Bromlange geMlte gradoirte and eali- 
kdrte Glasndir JD fiber dk Oefikm^; dos QefSssm B and b^nnt nmi 
dk Bestimmnng, iMmn nmn dorch Gc^bni^ des Hiduis die m 
dmn Ham in A dMretm lS«sk Die Bohro^ des Hahns stdl one redit 
veBe ai^ (kikt dk Lange redit plOtzUeh sich mit dem Ham mogt, 
1S» zfli^ Mdi aMniM stBrmkehe Gasentvic^iig, dk aidt bald Tor- 
kqgMBntr jdier sihirScher ein^ Zmt Mtdanerb M die (kaentinidbdi^ 
zn Pkde, naeh 20—30 Mmotm, ao zkM imta du B(kr B etaraa in ^ 
HMm anod biiigt es mit Hfilk dnm Gkdffi&k k (kdiUirtea Waaaer 
hi ehiem G^^kderg^ stdlt es sonkreeht so anf^ dass das knere Hkeait 
mit dem tmaoMB zmammmffilk liest naeh hdbstfindigem Stehm bei 


^ AmA £ a cm* PkAd. B4. 88 A 57A Bd. 48 A 80 a. Bi. M A lA 



]■( 


TampeiMto dasTolaaMB 

atimiiit ftnmr die Tampemtar der Loft fi^ dem 
Barometentu^ nod betedbort onn den 


^Gnes ab, be- 
'asm, netiit daa 


Bitra: 1 gr Bumteir ladi adbur 
Imael 872 OC. StUdGstoff t<« 0" md 
780 Mol Dnwfc, tSbet iHidb Haefiier’a 
Balamidiiiiigeni) oiliriekett die (4^ 
Brom-NatroDlaage ttat 1 fpt HanifM f imr 
384,33 CC. Nj m 0® nod 760 Mm 
Onici:. " 

let mm p dae Geiridit dm Hais- 
atofi ftr 100 OC. Hmn, iat feraor a die 
IBr die Beatjmmmy Tmirmideto QmuriatM 
fitoi, b der beobsubtete H^amaetoetaod, 
t die Tempmator bei der Ablesm^ dee 
Tdliimeii t des entwidmltm Stickstofi 
in Cabikceo&neieni and b' die Tmsion 
dea Wamerdmnpfes fBr dieae Temperator, 
ao iat 

lOOTd^-bO 

760.35A33. a (1 + 0,003665. t) 

E* dnd ia nenerer Zeit viele Tersocbe 
^nacb^ diese Harastoffbestiiimiiiog siit iiateF* 
l»'i»>4[saurem Natron genaner nad beqaeaier 
ro laadien.’} 

Je eoncentiirter die Aromlauge aad je 
bdlier die Temperatar, d^ sdhneDer nad roll- 
Bitediger roilzieht eidi die Zeriegnag des 
Harastois unter Stidatt^^widcehiag, desto 
grOssw ist abet togleidi die Geftlir, dan ae- 
bea ^idcBtdr andi Saaaatoff aitvidcdt irird. 
Qamsiure, Knatinia, Aauaoniafe oadaidiKro 
•adne Stoib werdm donA die Bromlange 
uatw ailmaUgar &inridcetei« rm Sticksh^ 
waeW. Gate BesalMe 8(dt auui erlialteB, 
w«BB BHU aadi deai Tatadibf^ von Pfle- 
gar a.Belilaad a aai id Mt aae dem Ham mte* 
talat PbM^liiHnrolfiramsiuro mid SalnInK die 



Fig. 4. 


*) 2Uta^. £ Cbma. Bd.SS. 35 e, 

« «» ? ^ dwttadi. ehoB. OeMUadi. 1875 S. 588 n. JDIm. 

wf*!? Froa, Jidiieeber. £ Thierehenie. Jebiv. 3 S. 51. 
«tt,tiMiidaa.Ji^ig,4a818. Apjefca,aima.N««%JaiiBa(|’$8,1815. BaAd, 






' ‘'iliffiiinrntnfti rmifinit bmI 4m fntni itt dto Ha«fii«r’idM ii ii tt io4 » 

4Mr^ Su m«M flbiie Ank £ k gM.njalid. B4. 84 & 141. 

BMttnanug dM Harutofli UMk Ffltiger vad Blelktrea'). 

236. Ebi Yohoaun Ham wird oai 2 Yokanioa 
pboxiiRdfitBMimp^ (100 OGL Sabatim vwa 1424 qp«e. G<nr. -t* ^00 ^ 
FboaiAorwolfiniuribire (1:10)) tnaamnMBgebrachi Kadi 3 IGaadna 
ffltriit ™n eiiie Heme Probe. Sndebt m 1 (X). ^ Uaren Ffllnda 
anf Zoeatz Tim 3 Tropfni Phiaphonrolftamiiaiire nadi S Ifimitmt the 
80 M «B YoL JBbiii mit 3 Yol. Pboq^nrd&amdtaBre ««Rh 
fiOmi. Kaeb 24 Stnadmi fittrirt mui ab, Terrel das FQtrat oft lidlo* 
palrcr bm air aUolietdimi Beaetion, lissi be^dct stebmi las i&a blaoe 
Paibe Tencbiraiideii ist and fiUriit irieder. Ymi dem flltrat benatet 
iBiB 15 CM), (resp. worn 3 YoL Phosphonrolframstare nStfaig war^ 
20Cd)garAnopoiB^liestammang lodb SeblOsiag; 15re8p.20ir6itoe 
CSC. werdeo io eioem gm&unigen DestiUdaoMkolbes too 2Vi Idto ia- 
balt, m den mm kniz Torber mi^^hr 10 gr kiTstaUkirte Phosphor* 
Biare gelnradit bat, 3 Stonden mf 230—260*> ohitzt. Kadi dmn Er- 
kaltm terdfiDot mm mit Wasser, macbt mit Katronboge alkalisdi, 
destaUirt, fSngt das DestiUat in Kormalschwefels&tire mf and bestinimt 
die Mmge des geinldeten Ammonidc in derselben Wdse, wie bei der 
Kjeldahl’sehm Metiiode (§ 228). mm Ton der erhaltmm 

Anmimiakmmge die QoantttSt des nadi SehlSsing gefuidenm Am- 
mmnak dit so mMIt mm als Ammoniak ansgedr&ckt die in 5 CC. 
Bam enibaltmm QomtiiAt Hamstoff. 

Bestimaimif des Hanutefllh na^ Mdrner and SJfigTlst*). 

287. 50G.des Hams weiden in dnem Eolbm mitb CC. emm5p(X. 
fiaijdibydrat mflmltmdm geshttigtm CUmbarinmlAsnng gemisdit, dann 
not 100 CC. mms Qemisches Ton 2 HL Wm^eist <97 pCt) and I fM. 
Aeibfflr Tenwtd nad bis znm folgemim in Tmsddossmem (Man 
deim ^bsimi. Jetst filtiirt mm ab, wisdit mit Alkdml-Aetfaer undi 
nad dampft das HUarat bd Tmiperatnr ron etwa 55o (nidit ftbn 
60^ ab, saletst nntor ZdBgoi^ Ton etnas Waner and Ma^paesia 

of the etas. Soe. 1877 I. p. 584. Haxnell Sinpsoa md Okeeft, 
slniiAn 18771, p. SS6, Oepaire, Prewe mM. beige 1877 No. 7. MOho, Cempt. 
rend. T. 89 p. 417, 486, 547. Barbier, Journ. pharm. chtm. T. SO p. 274. Fas* 
eoaaier. Jay, H6ha, St. Martin, BnlL de la aoc. ehim. Faria (8) p. 88, 108; 
105, 410 ete. Falek, Axdi. d. get. Pbjrtkd. Bd. 26 8. 891. 

0 £ d. ffeft* Fbtiiol; Bd. 44 S* 7S» 

*} SkaafiBM. AreLl Fhyaiol. Bd. S A 488} veigL aoeii BOdiker, ZettMin. 
fkarriOL Chen. Bd. 17 A 140. 





1 ^ 4S» liiioE^ lEdoe aflot&Mie BMctum raelr i^ee. Sb liv «|f 
15—10 CX3. dngao^ wind imter Hudufllni ii#^WiUiiar 

is ^Mn Kolbm fibeigsftbrt, adt einigaD^l^opfen oooeeidri^ 
dure Teraetzt nod wf dmn WsMerbad ot^feen^ 1% «w«gw*p«»fft* 


lfB88« Tsrsetzt man ioit 20 €C. eonoratrirter SchweffiliiBie nod ^ 
gtmmt d» Stickstoff nadh Sjeldalil (§ 228). Man erfitot sof d^ 
Wiase, nie viel Huiute^ als AmaiMdak imsgedr&ckt, is 5 GC. Ham 


isi 


Sadiw^ mid Bmttmmaiig der Hanwime in Hanae. 

288. Znm Kachweis dor im Bam geVMeo IbnsSiffe geofigl das 
im $ 89 Angegeboia; imr sdir TerdSonie Barae orOnd^ vat dad 
Zosatae der &dzsftare o^r EssigsSme em Abdamj^oi anf V 4 —Vio 
Inism. Ffir die qoantitatiye Bertjmmnng dud mehrae Metboden a&- 
g^beo. 

1 } Die Hethode too Heiotz’). 

& wwdeo 200 (X7. Ham zor Bestimmnng do* S^naanre mr- 
wendet, 48 Stnndoi mch Znsatz tod 10 <X). Salzs&ne stehoi gebasm, 
der Niederschls^ anf einem bd 110 ^ getroeknetoa and gewi^emen Fitta 
TOO 3 CC. Hsdbmmser gesammelt, mit mdgliehat wmig Waaso: ana- 
gewaadien: die Menge des Waadiwa^ers bismdbt 30 GC. radit za 
fiberateigen. Filter and Nieder^bl^ weidm wieder bei 110*^ getrodo^ 
and nach dem Fbkaitoi Qbo’ SchwefeUdare gewc^i. Sdlie dordi 
irgoid einen Umstand die Waschwaaso^nge weaentlich veigidaont 
aein (man darf daa Answaachen nidit eho* dnsteUoi, ala Ms en^ 
Tropfen des Waachwa^rs eine saore Silbersalpeteril^i^ nidit meb 
tr&ben), so wird do- gefinidenm HanaSamnenge pro Cabikcootimeta- 
Waaebwaaser fiber 30 GC. de^boi 0,045 IBDignn. sosoredmen mIo. 

Die Untaaadiaiigen Tim Salkovaki^ bdioi ogeboi, dasa die 
Variational der Hamatarebeatimmang dim^ Fillraig mitiekt QH 
ateta ein ongenaoea ond zvar zn niedriges Beraliat eagdioi, denn er 
komite in einer groasen ZaU von Beetinmtangai OMb FBUong to 
Hamaftore m ^X) (XI Iton noch 0,044—0,07 gr HanaSnre ass doa 
filtrde erbaltoi, inton er dies mit Ammodak dai± fiboafttiq^ tod 
fldt unmonudraliadia' ^Iberltoi^ ftUte. 

2 ) Methode tob Fokker in der Modification yon Salkowaki 
yogi Arch. C d. gei. FlqiMoL M. 10 S. 153. Ardi. £ path. Anatom. Bd. 0^ 


Ana. Cttm. Pham. BA 130 A 179. 

^ AiOl £ a go. n^rdd. BA 3 & 810 a. Salkoirtki 9 . jbapbt, Die 
Ldm TiMB Bara. Beriia 1888 & 9A 



i. 401 QButindHdbeir 4i« Me&ode tob Heists mi ira^gw ^esn 
ia» ftSgnSs. 

3) Jfeifcode tos Selkowski*) snd LndwigS). 

Dieedbe berakt enf AssISIIbi^ der Hanstare ab ^beidq^pdteals 
(hantaasrea ^bayMagsedom) dnrdi ammoniakalladie SilbedSaoiig sod 
erfoidert fi»]^(wde Fl&aaigkdten: 

1} dse asmumiakdiadhe ^berldsong Itergeddlt dsieb Asflaaeii 
26 gr Sflbnsibst is ftl)ei8<^(toigeiB AmsMwiak ssd AdNtoi 
a# ^stilfirtoa Waaa«r so 1 Liter, 

2) ^ HagiMsbsiiadiiii^ heigestellt dondi Aufidaes twb 100 gr 
fa^dailkArtem OtlcHmii^lDeaism, Znsats yob rdohUehem AaiBuntiaxB- 
amd atniel Anuatmiak, daaa die FUkaagldt daaa^ riedit and 
AdSUko mit destillirton Wasaer m 1 Liter. 

Asaf&hraBg: Zn 200 CC. Ham fBgt maa oater UsurfilireB 20 OC. 
dorSiltoiSsoBg md 20CC. Magne«ainiscliaBg, wdehe maa Tcaiier ia daeaa 
Bedierglase geaiisdit aad nut soviel Aamundak Tersetst hat, daaa daa aaa* 
fidlmde (Merdiber aidi wiedor Ibat Nadi Va 1 Stonde ffltrirtmaadra 
NIetoscblag auttelat eiaes Saagfiltera ab and wtadit ihn 2 Oder 8mal 
ant 8<^«adli aBanoniakalisdiem Wasaer ana, indem man gleicbzdtig daa 
WaachirasBer bmmtst, die im Becheiglaa nodi befindlieben Beate des 
Nlederadik^ vollstSiid^ «if daa i^ter so laii^en. Jetst apritst maa 
dm IHterrOekstand in dnen Eolbm (gdiiigt dies nicht Tollat&Bdig, so 
kaaa man aodi das gaase filter in den Eolbm brn^m), fbgtetwa 2000C. 
Wiasmr binsa, adiftttelt anhaltmd and leitet Sdurefelwasnfflrstoff in 
nidit m adiaradimi Strome anter hSafij^m UmaebStteln bhdardi; 
man eibitst daim Ins snm beginnmden Sie^n, setst einige l^c^en 
Saleddre bimm bis sor dmflicb saoren Beaction, filtdrt admell d^b 
eu fUtmfiltmr vom Sdn^elailber and eventBell P^ierbrei ab and 
idbH&t di^ Male mit bdsaem Waasm nacb. Ifon damj^ das liltrat 
adnrt in dm* Pinedlana^ale Ms anf wcnige CX7. adiimll ein, ftgt eini|^ 
Xro^m Salsddre binzn, ISast eimge Stondm steben (Ladvig Idlt 
1 Stoa^ ftr gmfigmd; Salkowaki ^ebt 24 Standm an) aid aam- 
mett den ao^geadiiedmai Niederseblag anf einem bd 110^ g^^dmetm 
ad gairog^mn fBta, indmi maa daa soleOt abhmSade PilteBt snm 
ToUatOid^fai Adbriagm dea Niederadilaga ad Aw Filter bomtsi Irat 
oemi db lUbn^dt rom fUta Tollai&i^ abgdaafm ist, wIsiAt man 
dii%e lAde ndt dedilBrlOB Waner, trodmet filter and Niederaddi^ 
bd 100^ ntadtt mdi dem AbUUai drdmal mit dn irang Schw^l- 


1} Salfcevtki e. Leabe, Ke Ida* rm Hub. 188S & 96. 
n £. Ladwit, Wfam. mdHe. JahrlWdwr }8M & 597. 



"Si ' ■ 

iGoU^Birtof^ T«rdiliigt 4ica Sfiiw^lkdilfliistioff adfaxt #tdi AtlSbm imd 
bei 110> Ills zam ccostantoi Gewidit Fttr je 10 OC. W«N^ 
wiMMr addirl man nim Cteiri^t 0,00048 gr HanalBre Mdsb. 

4) Methods tob Hayeraft*). Dieselbe bend^ dann^ daaa dk 
bd dv Torigen Methode besdiiieb^ imlSslidie Silbennagne sinni T CT - > 
biidoDg ^ S^uBsiare naeh Hayeraft Sflber and Hanaiare in dnon 
OMutantMi Yeih&liBiss (1 Mol. l^onsfore (168) anf 1 Atom ffilber 
{!(%)) oitiiSltt dan man deebalb dnrch eine Bestimmimg des SSQber- 
gehaitn im Niedemhias^ ^ M«^ der l^arnsSoie er&hrai tMin, £ge 
irird mder Berftckndhiigii^ do%n von Herrmann’) axg^bemn 
Toiidbrmigai in fo^mder Weise anapfiihrt: 

50 (X/. Ham warden mit je 5 C!C. dmr obm (Meihode tob Sal> 
kowaki-Lndwig) bnebriebenmi Magnesiamisdnmg nnd ^dbedSno^ 
voaetzt mid, nadidem sich der Niedenefalag etwas an Boden geadrt 
hat, mitoelst oner Sai^snimpe dnrch ein GlaswoQfitter filtoirt, and zirar 
filtrirt man mnfiehst die Uare Fltomgkeit, votiimlt dam etwa 4 gr 
Natrinmlnearbmuit in grobm Stfickai anf dmn iHter nnd tomgt mm 
den dm hfiedersdibg mthidtmdm Best dm Flfini^eit anf dasseOto. 
Dam wird mit ammmiakhaUagem Waaser an^emschen, so laoge bk 
aiidi das Ultrat mf Zmutz wedm ron Satennre nodi von SUbmnifarat 
nnd Salpetmsanre trQbt Daranf lost man dm Bledemhli^ anf dma 
fUtm dnrdi Deb^fiessen mit reiner Salpetersmire, wasdit mit Wasser 
To!lstbid% sns nnd bestimmt im HH»t die Menge des SQbers dnrdi 
l^triren mit Sdiwdel^anmnmminm in der bei der Yolhard'schm 
(Thlortitrimng (§ 224) besdiriebenm Weise. Ist die Sehwdel< 7 aii- 
ammoninmlOsong so eingesteQt, dass ein Yolnmm dmsdbm gerade cm 
Yolnmm einer Vso NotmaldlbeiiOsnng (enOialtend 3,4 gr AgNOj im 
lator) rmbrandit, to mtsprieht 1 CC. dmsdbm 3,86 Ham- 

stone. Dime Methode giebt stets hiHime Werthe als die Salkowski- 
Lndwig'sdie; »e dgnet mdit flto hamsiarmetohe Ehnm. 

mweiasiul^e Hune siiid ror dm Bestiawamg in der bdat Hnrastoff ange- 
gtoeaea WdM von iSiieitt za befidea. Bei der Metiiode ton Hayeraft alM 
die ABwegenbeit rm ISvebe nicht*). 

Se^nmte eder Itobangm voa hanmarai Safawa loiagt man zaaiehet dardi 
&irlmai em^ mow &ntz em mm* .Alkali ia LBntag; aag gead u ed ene tods 
Bandore itorfart mo ab md vlft de ftr dto. 

Bezftglioh des Naohweises tob ozalnrsanrem Ammoniak 
im Kune obm § 89. 

ZeitMbr. 1 aulyt Ctom. Bd. 85 & 185; Zdtstor. I fbjOoL Ghen. Bi. 15 

& 488. 

^ ZeHadir. f. phyaiel. Own. Bd. 18 A 498. 

^ SarnoaBo, a. a. O. 



IPmraxtathiii Qlibe § 87. Ui^ l^irais ist iNllal 
1^ des Xsiitliiii Si kleiaen Btomo^poi Tcq^ 
$ftlogi 09 , Ar^ f. Anai Bd. 125 S. 554. 

SiMAweto lod Beirtlauwut 4 m KreatiBiB tm Baxae. 

Zmn Nadiweis des Kreatuihi ira Barn be&oi maa sidi am 
Basten dM Baacfionen v<hi Weyl od«r Jaffd (xogL obM f 98)i. 

For die qoairiitatiTO Bestimmang hat NenbanerO ehm Mdirnde 
wdde TM Salkowski^ modifidrt ist tmd dim^MoiU- 
i^j^en fbl^eidaiinatBmi lantet: 480 GG. dweos^kdM Bams werdaa dio^ 
Tomchtigen Zosalx T<ni KalkmHch eehiraeh alkaliach granaeht, mft 
€Alnred<»im gMan ansgeiMt, anf 600 GG. ufg^li, gat gmnis^ 
nadi 15 Minoten dareh on iarocknM filter Iltiiit, toed Filtrd, das 
sehwach alkalisdi r«^iren moss — ist es za stark alkalisdi^ so setat 
man voi^htig rerdtiimte Sdzs&are hinzo, d>er erst naeh dem Ab> 
BMS^ — 500 CG. im Memkolben al^mMsea, anfangs uif frdem 
Foifflr, {ban aof don Wasserbad eiiigedampft bis anf etwa 40 GG., mit 
oi^ifar dem gleicben Yolomen von absoloten Alkobol dorcbgerfihrt, m 
MBrnn etwas absolaten Alkobol entbaitenden Mesdcolben von 200 GG. 
gdaradit, mit Alkobol nacbg^&lt, aof ^K) CC. damit aofgefbllt, tflditig 
dnrdigest^fittelt and steben gelassen. Wabiond des Erkaltens mom 
pnan dm Eolben dfters gelmde aofttossen, am die in dem Niederschl^ 
edbaitmie Loft beransmbrii^M. Nadi Tdl%em Erkalten ergSazt man 
im Yolnmai wieder aof 200 GC., limt bis zom n&cbsten Tage steben, 
ffitrirt dardi ein irodnes Filter, mimt vom Filtrat 160 CG. zar Be- 
dimmm^ ab, setzt 1—2 CG. einer alkoboludiM, absolot dbo-efreieB 
lAsong Ton Ghlorzink (spec. Gew. 1,2) hinza, riihrt Ibigere Zeit got 
am, wodnrdi ^ Anssdieidang des Niederscblags sehr bescbleonigt wird, 
mid ISmt dann 3 bis 4 Tage imt einer Obmplatte bededtt im Keller 
ddbm. Nadi Abbrnf diesm Zeit bringt man die abgescbiedenen Eiy* 
staBe »etf dn Torbm: getrecknetes and gem^fenm Filter and bendzt 
zom Ansi^&lmi imram wieder das erst erbaltoie fUtrat Ist dum alias 
CymmdE'BjmidBin raf ^ Filter gebiaebt, so ii4scht man, sol^ die 
Ifottedaofe t 6B% abgelanfmi ist, so lange mit klmien IfmigM Wem- 
fdd atm. Ids d^^ fioblos ad&ift tud nkbt mdir anf ddor reagirt 
dad inter mit dMi KreatinmebioRdnk wird daim bd 100® l^trodmet 
and gewogen. 


1) Abb. Obem. Fbans. Bd. 119 & 37.. 

^ ZeitwAr. f. dqniol. Cbm. B4, & 119. 
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^Ikr rtek nad ^'fuantiteillTa BiMiinsBii^* 4ar Biiiadlaa 


dOMkiarib and <^l>eii ^ 68 tL‘99'imKiaSAmm‘M»^ 

Ibade TOB T. Udrdatzky imd Baamano. IMaMdSe lk^‘b«i Wm- 
dtsBiiim>ra, waldto 1:10000 audit fiberediniitra, etna Baban ^pasii^ 
taliTe Aiubeiite. ; j ’ 


BestfaBannig dn> OzaMwe im Hame. 

240. Zom Kacthw^ odo* zogleidi zor Bflu timninng der Oxalatne 
im Hatne veraeti^ man naeh der Methode tob Keubaaeri) 400 liis 
600 OC. Ham mit etwaa Cblorcidciiun, dann mit fiberschfissigem Abi» - 
aumiak, dltrirt, b^maddit d^ Kiedendilag mit BangsSnm miter Yar- 
mdidBiigeinM zo groseai Hebersefansses, filtrirt oadi 24fltaiidigem Stefaen 
ab, wftgcht den B&ckstand mit Wasser mid 1{M ihn dami anf dem ^tm 
mit vmiig Tropfmi SalzsSore (aosgesehiedaDe Haraaftiire bldbt zorfid:), 
filtrirt mid wiacht mit venig Warner iiatb, flbei^Uitigt das l^tnt 
Ammonidk, ISsst den Niedmsdilag sich abseizm, sammdt iliB 
24 Stonden anf Uein^ asdiefirden Flltm, iroi^et imd glfiht im UeeamB 
Hatiotiegel mit dem GeblSse oder im Hempel’sdbmi Ofim b^t^, Hart 
fiber Sehvefrtrtnre erkaltmi mid iri^t. Das Oewiobt d^ gefm^aMn 
Aetzkalks mnltipUdrt mit 1,6071 giebt die QoaotiHt der Oxalrtbire 
€) Ha O4 in dor untorsncbten Hmmmenge. 

In eigenthfimlicher Modification ist dies Yerfldiren T<m Ffirbringer ^ 
gepr&ft mid riel benntzL 

Ein kfirzm^ Yerfabren bat Scbnltzen^) angegebmi: AmrfMhmg 
der Hiospborsfiure dnrcb Oilorcaldom, FUtration, Abdampfen, Extraetfam 
dM Bfickstandes mit Alkobol mid des vom Alkobol nii^t Gelfistmi mB 
Bm^me. Der znrfii^bldbeade oxalsaime Kalb vird g^fibt mid der 
Kall^ebalt bestimmt; es kann aber bier scbwefelsanrer Y*Br ttrhfiMii»he 
Fabler bewirken. 


Ha^weis and BcstfaBonag dee Cysttas Im fiarae M CyMaaife. ■ 

241. Znm Nadiwek dimit das obmi § 100 ang^bene Yrnfidiren 
Ooldmann, ▼, Hdrdnszkj mid Baumann. 

Zmr anniberndeit qnratitatiToi Botimmo]^ kann num 
1} dm in ^ a. a. 0. besdiriebeiMB Weise mbaltmie AetiianabiiiA 
bemdaen. : 


Happert, Neubaser n. Vogel, Analyse des Haras 9. Anfi. A 1S6. 

4 Farbringer, Zax OaalatoreanwtheldBng dnrcb dea Hara.'^' HabOHiatieBa- 

edBtik. im . 

^ Arrtk £ Aaat. a. HqdoL A 719. 


PanwiHw wM mUk tSpmeniSgar NMvoidnge aecMHifrit M» lA^ 
me^ dK NatriamadM mit d«& YoIqumo Nabrndai^ 

iQBiMtrt and nf abgekOUi Nacb nr«i Stoodm fiUztrt man dm tm 
f^bumBm BUttdmi bertehoiden medofadUag dm in STatnailMge find 
mlSdidien NatrinmaalMs des BaizoyliTstins id>, via^t dmaal a# 
iraol^ kaltor Natronlaage, lost in 600 OC. Was^ and sSnort static mil 
&diatibire an. Das te Fmm ChOkrte al^iesi^iNlma 
ifiid todi SdiOtteln and Zartmmen mit mnoDn Glasstabe in der SlOssig- 
i ff at vmtiiidlk, mit der aMUmt, mit Wamm gennuMdcsOt 

vad gewogm. IMe M^ge betri^ bd smgftlti^ Beob* 
adite^ der aag^ebenen Yeriiiltaisse stets anoibwnd 4^pGi d«r 
^endiH^ben Aosbeate an Bamojli^stin; demgemftw ist dor wirUkbe 
^kdolfc SI beredmen. i) 

2) adi dd indirdcten Methode bedieimn:>) 

Mm bestimmt in ems* Portion Ham den Gesammtsebwefid (si dsm 
Zwedc woden 25 CC. Ham mit 3 gr Sa^pdar and 3 gr Aetsnitom bm 
ffilbarti^l gesdunolzen), in dner andem dm otydirten Schw^ 
(Sdiwddsiiae) and arHlbrt anf diese Weise, wie riel Froeent des Oe- 
sammtsdiwdels ana nidit o^dirtem (neotralem) Schwefel bestdit; 
antm normalm YabUbussm betrSgt der nidit oiydirte Scbwefel m^ie- 
fiOff 17,2 pCt. des OesammkdiwefelB. fflebt man dimm WerOi von dem 
gefiudmai ab^ so eibOlt man diqenige Menge Schwefel, wdche dem 
(^ystin ent^ridii 

Die erstare Mdhode l&mt ddi anch sir Bestimmni^ des (^ian 
im nonnalm Ham verwenden. 


Ilfwtiniinwng der fteaammtteiildiyteale Im Ham naeh v. Ydrineaky*). 

242. Diese Besiammong benilit aof der § 52 besdniebmm Ihirfinol- 
reaetnm. Han stellt IhaobenzadcerlOsangm her vm betamntem Gdialt 
(0,1,0,06,0,05 0 . s. w. bk 0,01 pDt), versetzt je 1 Tropfm dimer LOsimgm 
in dtor obm ai^egdieaai Wdse mit 1 Tropfm a>NaphtoilOrang, Vr 
Wasser and 1 CC. einmmtrirtor Sebwefels&nre and eriklt so dne Fuben- 
lAd*- F«ner bmdtet man ddi in dersdbm Proben mit 1 Trpiim 
des adt gmnmsmer Mmge Wassen verdfinntm dwdsdidm Hams, 
fsi^B^deht die mtstdiende Fube mit der FazboiAala mid wtst dm 
YadBnneo mtt Warner so lai^ fmrt, bis man erne Hanpdk hat, dnsn 
IfiH^ibe gonni edm mOglmhst gsura dor Misdi&rbe dnm* derZ^ukaF- 


1} Zehaehr. t jfkpM. Ohm. Bd. 10 & 88. 

*) T«d. Meater, Zdtadir. I jlydd. Oheai. Bd. 14 A 108. 
*) Yei||. Tr«ajp«l, 2SdlHim t floMid. Obem Bd. 18 & 50, 



Wwm g gpro be n ortqari^ Ifn bat ima to Fraeenlgftol 
Itoaqr xeSi to ZaU an jm^Sdrao, wdto aag^bt, anf to Winiil- 
ftdie aetos Tohnnoia to Etoi Terdlbiiit war, am to FlroomifaiHiit 
to TBitennidiieD Ibras aa EtAtoydraten — bezogmi anf toe ItaabeiK 
atootoimg — za into - 

2im. Natorto reap, vox Dat^tos^ to leeton, to Aa«4essig> 
aftmre ond dor Oxybatteraftore aia dem Barn di«i«i die oto 
f S9, § 41 and § ^ aiq^beiien Beada^w imd YerfebiOL 6« to 
weatodt tod Acetea^^aure dmf man zor Frito^ anf Acetaa ito4 
deaMnirra, acmdera man mom to adiwaeh albtodi gmoadhten Bara 
mit rtoem Aetber anaadifttoln, daranf dot Aether mit Waaser atolitto 
and dmae wftma^e Mtlaaigkmt fiir die Beacti<Hiai anf Aeeton bouton. 

Beettauimis to Gtotoa an Ptoiel, Kreeel, Breazcateriifai iai tome. 

243. 1^ die Beathnmni^ der Pbende (Fboiol 4- Ereaole), wetto) 
man Ai to § 107 ang^benen Wdae eriiali, tobe § 107 aowie Eoaaler 
n. Penny, Zeitaehr. f. pbyaioL Chem. Bd. 17 S. 117. 

Brenzoatediin wird nacb den Angton von § 108 in Sobatanz dar^ 
geetdlt, getrodmet and gewogm. 

Haebweia nnd Beattamnng to Cehaltes von IntoctotontodUne 

tni Affne. 

Daa Yer&bren zor Beatimmang dm Indoi^Isdiwefelaftare incL etwa 
Toibandoier Bidoiylglocorona&ara berobt aaf dm dmselbmi 

Bebmf&hrang dea Indoxyla in Ind%o. Dm arq>rbng]iGb rmi Jaffi^} ala 
Oxydatioinmittel empfoblene Cblorkalk bat doi Kacbibdl, daas to 
wtobe erfordmlieb iat, am aammtliehm Indozyl in Indi^ ^ xmwaadeln, 
nor dorch Aoaprobiroi gtonden wmden kann. Setzt sum za wtog za, iat 
to Bildm^r dea Indigo onToUatSnd^, nimmt man za xto, ao wird bad^ 
oxydirt Es iat deaw^mi ntoam, an Stdie dea (Mmkalk daa nmwr- 
di^ Ton Oberraayer^ emi^hleae EiaouAlmid za rerwaidmi, wddiea 
aa^b im Uebmaobom ingmetzt keine (h^datimi dea gdnldeten lad^ 
bewirkt. and m folgeito Weiae za Toifthimi: Dm Bara wird mit 
ZBdcmltomg (1:5) wonK^Udi ontm Ymntom^ dnea betototoi 
Btoradmaaea aa^;ks]lt Ito Hitrat Tmaetzt man nut dem teuton 
Ydaeoa zaaebmidm Salsaftore, wetoe in 500 IbL 1—2 IbL Bto* 
<btoid edbitt, md aditttdt tAcb% 1 oto 3 Itotoi dotdi. Daa ge- 
l^dete 1^^ wild mm ndt (^lortoim w^rnumimra. Daaaalbe atot 
tot noeb ^riOkmaimoi klar and dorditotig and abaolat rein bUm ab. 


>) Arok £ A tea. Fbyto. Bd. 8 A 448L 
*) WkB. kUa. WodMuaalir. 1890 & 17A 






XBUI 0ill9 lto ^ w M [wm)j y ym mAtn iw , ft* ffl fft 

m iR ait oMuai Fwtioniii (MMofma, ISb ^baidbe dbk- nidit 


|)in ▼evioiistet ^ Toremigten (MoroformlQsiiii^pBn in etornu gs* 
irogBiMDt Bodbesri^ bdliaiid^ dea B&dkstuid zor EntfnrooDg vw Beioofi- 
s&ore usd aodorn in Chloroform lOsUdien Snbstmusmi mit einer Misehmif 
Tim Wanor, Alkohol nnd Aether, trocknet bd 105—110^ imd wSgt 
Salhoweki*) mnpfiehlt dra Oehalt der Ghlorofonaldsni^ an Indigo 
. kolorimetaisi^ To^chend mit einer IndigoKtenng von bekanntem Ge> 
halt zn beaiammmi. 


Ejraarensanre irird nadi Toit imd Biederer’) im Hmiddiani aadi einor 
ffeminre rats^ediadeB Hethode bestimml 100 OC. Ham veidm ndt i OC. 
eoaeeBtra^ ^dzslwre renetxt, der nadi daigen Ifinotm beginaende MedosdUag 
bird aadb 48 Sbmdeo Stdien der IHsdhmig anf gewt^^oa, bei 100* g^ockael«a 
9Bter gesamaidt, mit kaltem Wasser gewaschea; Filter oad Niedmdilag bei 100* 
getra^ad aad gewogea. Die KyanreBsiare kaaa ia diesam Niederschtage bwoatoa 
ant 8ebw^ (Zersebning der aatmchTefligm S&are) Teraarenilgt ada and dardt 
Bdandda dmr getrodraetea MasM mit ScfaveldkoUeastoff tob dem8elbea>be&dt 
wndm. Am ropsttad^dea vird KjaareasSare bestimmt wm^ea kOnaea dnidi 
FbUea dee stark aaamr gemacbtea Hams mit Phospborwolframdiare*), Behaadla^ 
dra Kiedersddags ndt ttberscbOssiger AetzbarytlOsnag, Abfiltrirm der bdmea L0> 
snag, Terdonstea aaf kleiaes Tolumcn, fAllong kdt dorcb Aaslaem mit &dsakareb 
Stehenlassea znr Kr^stallisation, FUtrirea dorcb gewogenes Filter, Troekam, 'Vfigak. 


Kadliw^ nnd Bcedfannnag der ffipponinre nnd Bmuodsiare Im Hame. 

244. Znm Nachwms der Hippnrs&ore im Hame dimien in allmi 
die Daratellongsmethoden, wekhe im § 121 besduiebeD mnd. 

Audi zmr Beatimmnng der HippuraSore dient allein die Bar- 
stellong deraelben ana a^mnesaener Qnmitit&t Haro, am B^ten nadi 
don Yeriabren von Bnnge nnd Sehmiedeberg*). Bie nidit zn 
kldim Qimn^i Haro, Tom menscblichen Haro mindestens 100 OG., 
irird nut SodalOsnng allnliadi g^madit, filtiirt and das Filtrat znm 
didbro Sjrop emgedampft, ddr B&dcstmid wiedmbolt mit Imltem AIkdml 
aadgea^igm, Tom filtrirtmi Atiazng der Alkdiol abdestiUirt and der Best 
dia%b Ab^bmpfen Teijagt, ^e rtfokstSodlgmi Masaen mit ^Izsiiure vm- 
sdit imd nfodmbolt (venigstens 5 Mai) mit nmimi Fiutionen JMIgl&ar 
ansgesobfittelt, die al^p^li^^e LOnmg der EQpimisBare in £«^- 
Mb«r wind mit Wawm* gewaMbmi nnd dun bei miedgmr Temperdtnr 
iracdmidiet. Bmr. iUdcstnd vbd mit fiiMb dedilBrtmn Fetrdlibmr 
mduinals .aa^g[ezo|^ mn Benzi^dare nnd andme Yerawnnigniiyfen «i 

0 A«*. I ^ Amt Bd. 68 8. 407. 

^ ZataOu, t BMogie 1867 A 816. 

*) Hefaefster, Z^scin. £ idiydd. C^mn. Bd, 6 A 07. 

*} AxA. t taqfu. Patbd. Bd. 6 A 2K. . . 



dimi M ifmg Wittier Wm gdSsi, 
flltiiii, bd iifldnima 50—60** snr TTijntnilliiiitioii 
gebrodBMt did gMogm. ''.I 

Him Metbdde giebt gate Beraltatoi) tiadi irt aodi tta : 

dnr BonzoSsftnra godgaoti wam man dm Biteksiaad dea Pdireblflier« 
Muni^ in Waner warm Idai, Oltriit, das Plltnfc bai mgaafg ar Tiwnp a^ 
ntar Terdnmtet, dm BSt^ataod tmloiet nod wSgt Jaarareld md 
StokTi 8 >) Tmftbren obig«r M^tode, wwidfifat 

naebbm die doreb FetroU&or gmeimgte j^^mftare dnrdi V 4 bii^ ' 
VsitilbK^ea Koebm mit atarker Natronlm^ ia Bmao 6 dtee am, dtedi 
d^ ndt Shtlzmare aa, aahfittela mehnada mit PetroU^r, beatiaimm 
^ ia demadbm gel(tete BmzoSabire md beimbam ms dd getredk^ 
adm aad gewo^im Beazo^Sore die SDi^HmSote (MpIt ip lift M ti m • «fcw! > 
eiAalteiim Wortbes oiit 1^467). 

Naeh Vdlker^ werden zar Bestiaimia^ dorHippaiaftare 200 tel 
MO CO. Hara in Hofmeister’scbm Sehsddim aaf 73 m^eengt) 4 gr. 
Natnampbmpbst zagesetzt, waiter zar Sjrapecoi&i^Bz mi|^dazBpft| 
gebraanter Ojri» beigmiiseht aad so laage erwSnnt, bis mdi die Maaee 
za Palver zercMdcen tiest. Ldzter^ wird sammt dm zmadtli^mm 
Sdiale im Soxhiet’aehm Exbactionsapparat zaerst 4—6 Stoadm ndt 
Petrolftther, daan nach Wetesela des Kolbms 6 —10 Staiden mit 
trocknem Aetbm extrahirt. Der AetherrQckstand wird In Wasser ge- 
Ktet, mit Koble entiftrbt, die LOsang mf 1—2 CC. bei 50—60<> vm- 
donstet and der Ejystallisation Qbmlassm. Die Kiystalle sammelt man 
aaf einem bei 110 « getrockneten mid gew«^;men Filter, wSsdit mit eiwM 
Warner aad ein Paar l^pfen Adher, troeknet and w 3 gt Ais Ckare^c 
kann Sir 1 je CC. flltrat 0,0015 gr Hij^rars&are in Beeteaag ge a etat 
werdm. 

Sadiwdi ami BeMaunonf der HomegeBtislBsiBre taa Harm. 

245. In Betrdf dea Nateweises side das obea § 131 Qmagte. 2kur 
qaantitatirm BrntinomoBf dimt folgmdea Ver&brm von Baamaaa^i 
10 CC. dea Alkqdo^wms werden m mmm mit 10 GO. 

Ammoniak rm 3 p(^ rmaeiat. & dieaer Miachai^ ISaat man onver* 
eb%e CC. Vm NonnaMlbaidsang hbiznlBimsen, achottdt ein> 
am md Unt 5 Mlmttm st^a. Aladami werden der MiacbaD^ 

3 IVopfen CailmaaldamlOaiHq; ( 1 : 10 ) aad 10 'Rxipfm Ammoniommtboilit- 

7 3«lirS4er, Zeitsito. t plqnid, Qtm. Bd. S A S38. 

*) Arch. f. exper. Palbol. Bd. 10 A 371. 

*i Maly, JaJuwbm. A niiercben. 1887 A 31& 

^ Am«br. f. phrdoi. Ctea. Bd. If A sm 



‘ iBrn^ Uan^Sfllgt. UmIi 4em VmMliaiteIn triiA fiMri Du IntaaiNi 
giftAte, abor iaiBMr gun Una FQbsi niA mil Snwmitntt g«pflfts 
iriH daM BofiMt triedtt tim siarira Absdie^u^ m fiSIbar ^ w 
wbA M dflm ivtitoi T«midi i^ekdi doe grOamre Menge (das dt^pelte 
Idi drdhde) Vio NwiBd>^berl 08 aog so d«r Misebimg ?<« 10 OCL 
Okb and 10 OG. Amm omak hiui^d&gt Eemit man sdion aanlhanid 
de nur (^ydadon erfotdarlidie Mmge der SflberlOBjrag, ao bedimt man 
flMbi, am die Eadreaction za erkennoi, nor nodi der BrOfong mit Sail- 
dtara. Die Endxeaetira ist eireicht, wenn das Fflttat vom Silbendeder- 
beimimdbierniBitTerdQniitmSahdtare dne dien nodb dchbtiare 
von Oiltanittier liefiui. Mm findet diesm Ponkt selv edaif 
^hndi 4 Im 5 odor Omalige Wiedadtohn^ dm Yersoehs. Sind mdir 
ab 8 OG. V |0 Nmmd-SDberlOsniig anf 10 (X!. Km imd 10 OC. Ann 
WHimdr ffifoidalksli, eo dud bd der ^edobolong des YwsndieB 20 OCL 
(siatt 10 GO.) Amnioniak za Towenden. 1 gr vassorfirde Hom^^oiti- 
SBUbire redodrt outer dm ang^benen Bedii^^ongm dm (^lao^tt 
Mbedfieoi^, welcbe 2,60—2,65 gr Silbm enibllt, d. b. 210—245 GO. 
der Vio^^^nnal-Silberldsoi^; danmchwoden dorch 1 GC. 
l^bmll^ii^ 0,004124 gr Homt^eDiasindiare aogezeigb 

Sacho^ imd BestfamBmig des Albnmta Im Harae. 

246. Im Ibnie kdnnm Propeptone nod P^tone rorkoiomm, obm 
dass aodere Eiwdrastoffe daim za finden dad, tretm abm cmgaUrbare 
j^dsB 8 t(^e im Utin ao^ so sebemen stets mindestens zwd mrsebiedene 
aebdi dmmder Torbanden m sein*), nSmlicb Seronudbamm imd Serom- 
l^kiboliB. Der Ha^irds der Peptone gmdiiebt nacb § 177 and die 
Daleradieldimg dm Mwdasstoffe Tm dnandor nadi den VorsdiriAm, 
in^ie b § 261. im ADgmiemm ffir serOse MOssigkdten g^ben amd. 

IMn in § 159 besdtriebenai Beadionai dnd obne Wdterm zor 
Ddmra^ni^ aof Albaminatoffe im Bame, dm nOthigwifidls vorbm 
ffltibft irmdmi mass, amrmdlmr; aodi die Unteradieida]^ dm dnzdneo 
AJbmnmstdfo too dnaodm kann dme «sdm« Ymbmeiim^m £ired 
oadb ito in dm Paragra^en 161—177 gegehmea Beaodmmi ai^;»> 
fiOirt nmcton. 

Die einfiubde and beate Probe anf Albimdimtoffe bn Bbone bldbt 
ioonm die folgmide: BSne Pmtion Ham trird im Probbrg^bae am 
Eedm mtdtzt; IDedmaefalag odm Ttftlamg, to klknim de m 

Swdaa odm ^UMqphoiaaarmn Ealke (kohlenaaarem Eallm bd Pflanzm- 
freaamn) benfibimi; lOat ddi dm Wederaeblag nicbt aof Znaatz ron 


*) Senator, Ai«li.£p«dkdL Aaat BA 601874 n. dele neomeUiitmaduiafaB. 



IlMiHWto mi ltiittBiiiii|p| 4 m Si& gffj 

Sa lpo t anrtqro odor oitotdil €b 19ied«ndifa^ «i!8fc neb Zaulbt d tw wr 
Slora, M esthfit dor Alboiiiiii. Eb vA Tenant, fie 

Qnairtitat dee Albomin im fianie ndi der IKbe dee Axidigini Nieder* 
aebtags sa ndiStzeii, der ndi der Coegolataffli dnee bedmuiiteB Ydnam 
dee eiirekdiBitigen Hants int Protdiglase sin nach bestmnater Zeit ab> 
geseizt bn; diese SnftbEai^ ist aber eiiie so trfigerisne, dass mi banm 
emen Aidialtspiiidct gewfihm kaim. 

2bir qaantitathren Bestimmmy des Allmiiim fcSimaD. worn es aaf 
Gennig^eit ankommt, anssniiesslieb die onUn ^ 248) besniinawB 
Metiiodai der WSgong der dnreb CoagolatioD abgesniedawn Alh nmm, . 
stoffe tt^feweadet werdn. 

Dm Ton C. Hdboi) ang^eboie Menode der Falliuig dnreb Sai- 
p ete retore, Rieiiol, EnigsSore and Alkobol. ebmo die Metbode der 
lUlni^ mit dem balben Velamoa 20 proeent EoebssMOsong and Geri>> 
sSnre nan Girgensobn^) Oder mit Albobol nan Liborins^ an 
weniger genuL 

Die Ton Boedeker*) angegebene Titrirong bernbt daran^ nss 
Albomin in esagsanrer LOsnng dnreb FemM^ankalinin yoUkonunen ge- 
ftUt wirtL Diese Methode ist ziemlicb omstftndlin and giebt Bes^ 
tale, dde oft sehr erbeblich von denen abweinen, welcbe dnreb WSgnr^ 
des darn Coagnlation ansgefkUten Albnmin «is demselben Hame ge- 
wonnen werden. Von Tanret^) ist eine Titrirong mit Jodqneck8ill^> 
jodkaliam in sanrer LSsong (3,32 gr Jodkalinm, 1,35 gr i^ecknber- 
cblotid, 20 CC. Essigsftnre filr 60 CX7. LOsnng) ang^eben. A. Yogel^ 
bat ein seiner Metbode znr Bestimmang d^ Fettgebaltes der Hiin 
(siebe nnten) nacbgebfldetes Verfnrai aon znr Bestiiiunang des 
Albomingebaltn im Hame empfoblen. Man nnert dm Bf*™ snr 
snwaeb mit ^igs&nre an, verdbnnt gemnsene Portaonen, 4 odar 
6 CC. n. 8. w. mit Wasser ad* 100 (X!., arbitzt znm Siedm, kfiblt rasn 
ab, nnd ontersaebt, ob der Idcbtkegel einei Steuinkerze doreh eiiw 
S,S cm dicke Sehicht der Mischnng non sichtbar isk Man viedabolt 
dm Yermch bei versniedenen VerdOnnongen, bis man die Oonembraiion 
der Macbnng geiondm bat, bM weina das Flammenbild gerade ver- 
sebwindei Nan Dragendorf entbslt dann die Flfisa^keit in 100 CC. 
0.023553 gr Albnmin; bierans M dann der Gebalt dm Hams an 

') Arch. gtaOr. de mOd. 1869 Mars & 8S7. 

*) Arch, t Uin. Med. Bd. 11 & 61A 

*) Arch. f. kltau Med. fid. 10 S. 819. 

^ Aim. Chem. nmrm. fid. Ill 8. 195. 

^ Jahrener. A Thterehemie, Jahig. 1877 S. 340. 

<) Arn. t Uia. Med. Bd.8 A 148 a. Zdtadr. £ aaalyt.Chm. Bd.7 A 153. 







fill 

AliMia&|[«iiai|^ iimai iw dcm UBleindiiaii der lipiB Cto wfafct i ; 
diir: £tttic^C^b^ tor and nadi dw Co^idatiMi d«B AlkouBa ^dwelt 
Mtan ttid. fiiuariisatB m Wstmiinent habea goiflgMide Basoltite ilt 


. USa. anf dsDudban Princip b«rah«ades Vaifidirea Zikdr^ 
Ildhrt {pAe Basoliate, kt abor omstSodlioli, orfordwt grosM Soigfttt 
.k. d«r AasAhmig and mehrmalige WSgongrai. 


. AH^mteailvB PMttM wnig des BiwBl|ig«iihaltoi In Bhrm. 

247. Zor annShood qauitibdiren BwtimmaHg IBr Minitiche Zveeto^ 
OBlI^elilt sich ihrer beqoemen An^&hrbai^t die too Braad- 

aiugeailieitete Metiiode Ton Bobert8>Stolaikew, dam 
ftandibarkeit roiHammarsten^) oprobt ist, seine dieM^ode vm 
Babaek.^ 

Bie Methode too Boberts-Stolnikoir bonbt ai^der BeolMiih 
dass die Heller'eciie iSweiraprobe, d. h. das Aaftreten mm tk^ 
fikmigeD Trobni^ im der Bo&hmngsfl&cdte zaischai SalprtaOhirB a^ 
awosshaltiger Fl&^keit nadt 2—3 Miim<m sdiwaeb id»a 
aditbar wild, wean die Ltoong 0,0033 pCt Eiwdss entMtt. 

Skir Teadfinnt man den Ham mit 9 Yohunen Wtum 

md ber^t ddbi Ton dkwm Zeimtelbam eine Beibe tob Yemndia* 
ZbiB^keitai bekaimta' YadSnaong. Baraof giost man in done Anzahl 
Beagen^lieer am eii^ Pipette ein%e (kiinkcentimeter conemtrkter Sab 
j#(meimd mit dor Yonsdit, dam £e Wandaq^ obahilb iddit bemkt 
TPpicd^ vertl^t m die onsehiai Glftser mit emer ^ur fern mmmogmm 
pipette gldeim Yobimina dor Toscidedai Terdfinnten HmnlSsBiigai, so . 
4 mb belie IBkagkdten ni^ ndsdiai ra^ noiart die Zdt^ wma 
in leder Probe ein eben dditbaror blftalich weissor Bing aaftritt. Die* 


j«a%e Broke, in welcher das innerbalb 2—3 Minnten gesdddbt, enibilt 
pCt Eiwdw. Man eifSbrt dm Siwds^balt des ODTerdaniUB 




V I xr 

P&ms diiidii fidgoide Oleidrang: p = in der p die Pro** 


*i ArA. f. pathoL Anat. BA 115 & 12& 

Bari. Uia. Wodienadtr. 1869 Ko. 84. 

^ Zritacfar. t Gibbi. BA IS & 48A 

<} Iduwriwr. t ThterAemie 1880 & 88& 

•) Ebcodaa 1888 & 817. 

,i .<) fiaa. mOA At Bnis 1874 Pf 61. Bibaeb, Oeiafa de I’dimfaiA laris 181k. 




M_«tl.o4. T,II jibtelL III da Mr iHdHn Zind baMBlen 
P»o8iri0B Bobf idrd bis zd «ner bffiiammtMi. mit n 


^ed« sa«,r reagirende. BWb^en&lIs nut 
Hsib,' da^ bis zo ^ zwdten, mit B bezeichiieten, Marks das Be^ 
agsia (^e LOsm^, aitbaltend 2 pCL Citronensaare nod 1 pCt P Htriti 
Jtaw) «ingegos8eii, Tonichtig mngesebattelt and 24Stoiiden st^en es. 

Kadi ^sser Zeit b*^ man ab, bis za wdchem Tbeilstricb dsr 
yi edOT scalag rsieht and erflbit so ohne Wdteiss die Qaan^ tflt ISweiss 
a waaimni ftr 1000 Ham. Eiwd^idie Hams mfkssoi znvra- mit 
Wa^ secdM werden. Unbedingt nOtiiig ist, dass die Proben stets 
MI doielbmi Teraperater so^Mut woden. 


Bestfmmnng iar gwrlanbazm AlbnndastoSB im Harae doA Wignag;. 

1) Metliod 0 won Scherer. 

.. ^ filtrirtoB Hame 50 oder 100 OC. k erne 

taBdeiieiid gerfinmige PoreeDanschale ab, eiliitzt outer gotem HmrQliieik 
2? Mwar k^en Flamme (debt anf dem WMserbade) znm Sbdboii, 
gote flockige Gerinnang d^ ABwimm erfolgt, Tomdilk 
JS® verdfinoter Esagsgore bmzo, eriutzt irfeder z^ 

aedOT prftft abermals, ob die Pttssigkeit fiber dem Coagnlnm kiar 
eracbemt Ist dies erreicht, so filtrirt man noefa bass dnreh em 
bei 120® geirocknetes ond gevogenes Filter, sammelt anf demselben 
dm gauze Coagnlnm, i^scht glekh naeh dem AManfen da Ufiasi^ 
m w^em Wassw, znletzt mit etvas Alkohol sorgf&ltig aia, tiodc^ 
daim Filter ond Coagnlnm im Lnftbade bd 120“ iSogere nnd wMk 
fibw S^wefeMare, irodnet not^mi^ di^ ZeB mid 
B^^meder. Zeigt sidi nodr Gewiohtninahme, so ist so m 
™kii«i, Ws die Wfigongen fiberdnstmnmn. lim Tetbrenat daim 

^ Albomiii, nfigt die Asehe nnd 
flir Oemdrt aaeh Abzng der FBterasdie mm Gewmbie des Al- 
imiiBii ftb. 


Bd dksm Bw timmm y irird Iddit etiras zn vmng gefimdea, 
MM bdm vmdditigBteB Ansfioem mit Essigsftnie oft etiras Alboodii 
gn^ lildbt: prfift in ddw Bedebong das Filtrat mitEs^alnre 

M^eom^dnka&m. bt dm Bara sehr reieb an Aihimiiii so Mi- 
man On vm dem Kochen mit seinem doppdten TelnusB odar 
nmiir Waaser, oder giesat flm in Udmm Bniioiia in dan i>—a» 
amdsode WassarnafcsrUmifihiwi. 

H«ts«.s»]riM, zmejfM. azis. as 


S7Q Nadnrds von Fropepiton nsd voa Pefrtos im Bw&e. 2S0. 

S) Benelfus* Methode. 

%4B. Am geoanesten wird das Gewicht des Albomlii im Hmne er- 
iMem man SO Oder 50 OC. filtrirteo and mit Imigs&itre aogo- 
i^ertoi Ham in doer kleinen Schale im Wassm-bade znr m(^Udisteo 
IMme Terdoi^t, den Bfidcstaod mit lieissem Wasso’ nnd daim noc3i 
mit Alkobol got ansziebt, dnrdi gewogenes Filter filtrirt, anf dSimem 
dm Badottand mmmelt, gnt troclmet nnd wSgt Blieb in der Schale 
etvas Allramin zorfick, so wird soch diese getrocknet mit diesem Bests 
nnd nadi Eikalten aber Sehwefel^tnre gewogen. Man 1^ dann das 
niter mit dem Go^nlnm in die Sehde, erhitzt allm4Iig znm QKUim 
nndzom Tdlligen Vorascben desAlbnmin nnd Filter, 19sst d>er Schwefel- 
sinre eikalten nnd wSgt Sdide nnd Asche. Die Berechnnng des Pro- 
eorigehaltm an Albnmin ei^ebt sich dann fdr den Ham ans den so 
gewonnenen Daten so einfach, da^ sie nicht welter anseinaode^ewtzt 
zn werden brancht. 

Der Gehadt des Hams an Albnmin belSnft sidi mdst nicht hahw 
als 1 gr, selten steigt er bis zn 4 gr fbr 100 CC. 

Znr Bestimmnng der Globnlinsnbstanzen im eiweiss- 
haltigenHarne vird derselbemOglichst genannentralisirtmit Nalrinm- 
carbonat, mit Magnminmsnlfat TollstSndig ges&t%t nnd nach § 266 
veitm wie bd serOsen Fiassigkeitm verfahren. 

Ba^weis tod Propepton and too Pepton Ira Harne. 

250. Znr Prafhng anf Albnmosen oder Propeptone ist der Ham 
zndkhst too eoagnlirbaren Eiweissstoffen dnrdi Eocben nnter passendem 
2*asatz von Essigsaore zn befreien, zn filtriren. Giebt das ratrat lodt, 
1) voisichtig mit Salpeterskore bis znr stark sanren Beaetion versetzt einen 
Hlederseblag, 2) dne Fftllang mit Essigsaore nnd Ferroc^kalinm, 
8) Niedersdih^ bdm Sittagen mit Steinsalz nnd starkem Ansanem mit 
Emigsanre oder Salz^nre, 4) Failnng beim Satdgen mit Ammomom- 
ml^bd der Siedetemperatnr, so ist Propepton vorhanden. ImDebrigm 
vmpd- §§ 173—176 bezfiglicb der Unterscbeidnng der einzelnen Albn- 
BMXBen and etwaiger Trennni^ von einander. 

2m PrOfnng anf Pepton hat Hofmeister^ folgendes Yer&brm 
ai^wmdet: Ein halbes IMesr des zn ootemnchenden Bams wkd in einm 
Schale mit 10 OC. (xmcmfrirter Ldsnng von Nataiamacetat versetzt nnd 
e<Hicetttrirte IiAsiaig von Eismchlmid tropfenweise MnzngefEigt, bis dte 
FIfiseigkdt dim bleibende rotbe Farbe angenommen hai Ist dm Ham 
sdir sanm, so stmnpft man die Sanre bis zair ganz schvadi mmm Be- 


Zcitochr. t Cbem. Bd.4B.a5^Bd.5ai8^Bd.6S.fil,864. 
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aettoB a1^ kodil find laii^ nadi deal Erkaltoi anf das TSter. Itas 
Kiirat daif w^aar Eisen no^ Eiw^ enOfidtrai, also mit Esgigaara 
11 ]^ Ferroejaakalifim keinea Ekdersdilag geben. Ihtssdbe mri iniB mit 
Vio o^os Tolnmes coQCOfitrirtffl: Salzslfaire gennsdat, (dim same LOamg 
Ton Fbosphorwolframsioie so lai^ hinzagef&gt, als flockig«r Mednsc^lag 
entsteht, sofort filtrirt, der NiederschU^ mit Wasser gewafeh^ welches 
3-~5 pet Schwefelsfinre enth&lt, damt der Niederschlag mit Bai^tiiydnit 
zerrieben, wenig Wasser hinzfigef&gt, korze Zeit erw&rmt, dann fiBzbt 
Int Filtrate fdllt msm den Barjt mit verddimter SchwefelsSare ans, mid 
pr&ft oacb Abflliarirefi des Bariomsolfat mit Natronlaoge and Eap^« 
vitriol, ob die Pttrparf&rbang der Bimeiareaction emiaitt IhribSlt dm 
fiam im Liter 0,2 gr Pepton, so ist d^lbe gat erkeimbar, bd Q^alt 
von 0,1 gr im Liter ist sie schwach. 

Entbalten die Hame Macin oder madnahnlidie Stoffe, so fsUt man 
dm Ham zan&ehst mit onzoreicbendm Menge von Bleiacetat 

Ammoniamsalfat fMt bmonders in der bei Siedetemperatar damit 
ges&ttigten Ldsnng die Albamosen vollst&ndi^ als Ferriacetat, anch 
ToUsUndiger als Shttigong mit Steinsalz in stark saorer L5mi^. 

Die Albamosen kOonen bei sehr mSssigem Salzgehalt der LOsoi^ 
mit Essigs&ore and Ferrocyankaliam aosgefaUt*) and nach Abtremnu^ 
des Niederschlag kann dorch Deberskttigen mit Natronlaoge and vor* 
sichtigen Zamtz von Eapfersol&t anf Pepton (Bioretreactiion) geprSft, 
dasselbe aach dorch Alkohol gefUlt, aber niebt zoverlSssig rein mhaltea 
werden. BezQglich der weiteren Bmetionen veigL § 178. 

Untersnehang des Hams aaf Olacose. 

Bestimaramg dorch Circumpolarteatimi. 

251. Ueber den Nachw^ der Glac<»e im Bsmo ist bermts § 52 
gehandelt 

Die qnantitative Bestimmnng der Glaeose im Hame ge> 
sebieht durch Gircampolarisationsmessang, ntairang oder W3gaog der 
bei der Gabmng mit Hefe gebfldeten EohlensSore. 

Diabetischer Ham kann meist ohne alle Torbereitnng im Polaii- 
mtionsapparate mit hinreichender Genanigkeit ontersocht werden, worn 
«r nor vSllig klar filtrirt ist Dordi En^bong mittelst ThimkoMe 
erreicht nmn grfissere Genanigkeit, doch stOrt die iVbe des Hmss 
nicht bedeatend bei der Untersachang mit dem Wild’sehen PolarmtoolKH 
meter bei storkmn Natriomlicht oder dem Soleil’schen Appaiate. 

*) Twid’ aber fat dieser Benefamig Neaneister, Z^sehr. £ Bnli^da. 
Bd. 8.335. 


U 
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Seda 3 es leixteren lostromeiiie (yei^gL gielii, ben^n aof 

Ji« bestanmte L&nge do* imtnsaditen FltlssigkdMBwMebt, direct in 
^rammoi den ftr 100 CG. Urin an. Im Uebrigen ant< 

bStt i&r diese CiitnimpolarisationsbesijmmiiQgra der Anhaag die ndthigaa 
AnleHm^en. 

Zor Besiammimg des Znckergehaltes in Urinen, welebe nor sebr 
irenig dayon entbalten, wfirde die CSrcompolarisation in folgender Weise 
Tenrendong finden kOnnen. 

Han kdnnte eine grosse Qoantit&t Ham mit BleizockerlOsong fkUen, 
filtriren, das Filtrat not Bleiessig ond etvas Ammoniak Alien, den 
Hiedotschlag in Alkohol zertbeilt mit Scbwefelwa^istoff zerlegen, 
filtriren^ das Filtrat mit Tbierkoble entl^ben and bei mSssiger Tempe- 
rator aof ein Ueines Yolomen abgedampft im Pokrisataon^pjourate 
untersocben. Hat man das orspriinglicbe Haravolomra], ebenso daS 
Yolomen des eingedampften Alkobolextractes bestimmt, so sind mit der 
beslammten Circampolarisation and lAnge des Beobacbtongm>brs alle 
Momente zor Berecbnong gegeben. Sind z. B. IV 3 Liter Hmn in 
di^er Weise geAllt o. s. w. ond endlicb 21 CC. Alkoholextract nach 
dem Eindampfen erhalten ond geben diese -f 3,0 Scalentbeile Drebong 
im Soleil-Yentzke'scben Apparate bei 0,2 M. L&nge der onter- 
sDcbten Fldssigkeitsscbicbt, so wbrden bei 0,1 M. LEnge der Scbicht 
-)- 1,5 Brebong geibnden sein and die 21 CC. Alkoboleztraet entbalten 
*Vioo li5 gr Oder 0,315 gr Traobenzocker. Da non dies der ganze 
Gebalt der IV 2 Liter Ham an Titmbenzocker reprEsentirt, so entbElt 
also 1 later Ham 0,21 gr Zocker. 

Complicationen Ar diese Bestimmongen bietet der Gebalt d^ 
Hams, defflen Zockerprooente zo ermitteb) sind, an QallensEoren, Hilcb* 
zocker, Albomin and midera linksdrebenden Sobstanzen. 1st ein 
diabeiischer Ham zo ontersochen, so ist es nicbt nbtbig, aof etwa zo- 
gleicb entbaltene GallensSore BEcksicht zo nebmen, da es nicbt vor> 
kommt, dass der Gebalt des Hams diesen Stoffen gross genog wird, 
am eine bemerkbare Brebong bei 0,2 M. LEnge des Beobacbtonj^rohrs 
zo bewirken. Hat man dagegen nacb der obigen Angabe mit Bleiessig 
ond Ammoniak geAllt o. s. w. and onteisocht scbli^licb den einge> 
engtm Alkobolaoszog im Polaiisalionsapparate, so kann sebr wobl eine 
Beebt^brebong, die dorcb GallmsEore bewirkt ist, beobacbtet werden. 
1st diese Brebong allein dorcb Traobenzocker bewirkt, so yersibwindet 
sie yoUstSndig nadi Zomtz yon Hefe zor eingedampften (zor Entferaoog 
dc» Alkobols) and mit etwas Wasser gemisditeo FlQssigkeit, wenn die 
Hefe bei gewSbidicb^ Temperator drm Tage aof die Fltkssigkeit ein- 
wirkt. Han filtrirt daraof die Flbs^keit, wSsibt mit etwM Alkibol 
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iuu^ T«ptost4^ 1 ^ Ickines Votnmra, must dasselbe and bwixaunt dk 
Cveompolansaiaoi]. Ist eine Becht^ehtuig mtAi vralaiijten, so Icami 
di«» nor TOO andeni Stoffoi, GaUeasdom, MBehzoclKr o. s. w. lienfiiam 
1^ Anw^nheit ?oq lioksdreheodai Sabstaozen im Bame nel^ 
Gliic<»e iSsst doB Gehalt an diesem Zacker za gmi^ en^emen. 
elnen solcben Irrtbnm za verindden. Hast man ebwMs dot Ham ?er> 
l^hren. Bd Anwesenbdt Ton Oxybatters&ore, gepaarten GlaeannisSarai, 
Leo'sebem Zacker wird der vergohr^e Earn Linksdrebnng ze^oi. IHe 
dasserst seltene Fmeiose vergdbrt allerdings aacb; an de wird man 
erst denken mOssen, wenn die Polarisation im Yerbdltni^ mr ’ntrlna]^ 
za geringe Wertbe giebt and alle andem linksdrebenden Stoffe aa£Bai> 
scbliessen sind. 

Iktbdlt der Ham neben Zacker aacb Albamin, so ist dies dordb 
Eochen voa 100 CC. Ham enter Znsatz von ein Wenig Essigs&ne za 
coagnliren, and man veridbrt zn diesem Zwecke in alien Stacken not 
dem Hame, wie ^bez&glicb der Harastoffbestimmang § 231 m^i^ben 
ist, gleicbgOltig, ob man den Ham dann direct oder nacb Fillong mit 
Bleiessig a, s. w. aof Zacker ontersacben will 

BesUmmoiig der filacose im Hame dnreli Titrirang mit 
Fehliag’seber KapferoxydlSsaag. 

252. Anfertigong der Titrirfldssigkeit: Man l&st 34,639 gr 
reines krystallisirtes EapfersalM in Wasser aof and Terddnnt die LOsai^ 
za 500 CC., lost feraer 173 gr krystallisirtes, vOllig reines weinsaares 
Eali'Natron in wenig Wasser, fbgt 100 (X). Naironlaage entbaltend 50 gr 
KaOH binzn and verdQnnt za 500 CC., mischt dann za jedesmaligmn 
Gebrancb gleicbe Yolomina bdder Fldssigkeiten gat Die Pebling'sidie 
Ilussigkeit zerl^ sidt leicbt beim Aafbewabren, erbdlt sicb am Besten 
bet kQbler gleidibleibender Temperdnr im Dankeln and in t 011% gefuQ- 
ten and got verschlossenen Flascb^ Zar Titerstellmig dm* Febling’- 
sdten LOsni^; benatzt man reine krystallisirte Glac<»e. 

Urn im diabetiseben Harne mit dieser Flftssigkeit den 
Zockergebalt zn bestimmen, pr&ft manzan&chsteineUeine Portion 
d«r EapferlOsong im Probiiglase, ob sie imdt Eoeben and nadUimigma 
Stebmi, etwa nacb einer Stande, einen Niederschlag von Eapfero^pdnl 
zeigL bt dies nicbt der EaU, ») ist sie zor Titrimng geeignd. Man 
mimt von dersdben mit Pipette oder BQrette 20 CC. d>, l&mt me in 
einmi Eolben fli^en and verdOnnt sie mit dem viei&dimi Ybhtmen 
Wasser. Femor Itet man von dem Hame, dessen Zodamgebalt be- 
slimmt wwdmi soil, 10 CC. in einen Mes^linder ffiessmi, verdfimri; 
dorob Wamorzosab »if 100 CC. (ist dm Hiun nor in gmii^^ Cbade 
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zlfdcerhaltig, so Tardflimt man wei^ Oder gar aldit), iiiu<M got and 
JiUt mit d» ]0se3itii^ B&rette. Man etliifet non dordi emo kieine 
Flamme die Tmdfinnte Kii]^«rlO»n^ zom b^innenden Eodien, Torseizfc 
nuAcbst mit 2 (XX von dem verdSnnten Hun, iSsst oin pau Seeanden 
kod^ nnd beobacbiet, ob die MOssigkeit iK)ch blaa bldbt, Agt, vrum 
diffl du ist, 1 CC. des verdOnnten Hams hinzo, kodht, tBgt wieder 
1 OC. Ham hinzo o. s. w., bis die Flfissigkeit hber dun oistandeneii 
rdhu) Hiederschlage vcm Eopferozydol fubl(» geworden M. Man liest 
&am ab, wie vid von dem verdQimtui Harae verbraocht ist. 

Die Indmction, d. h. die vdUige EntfSrbnng der Flfissigkeit ist 
nor nach goter Abscheidong des Eopferoxydolniederachlags pt zo er> 
kennen. Msun duf jedoch nicht lange Zeit warteo, bis der Niederscblag 
ddi ganz abgeseizt hat, da sonst ein Theil des Oxjdols dorch Ein-> 
wirkong des Saoustoffs der Loft wieder in Eopferoxyd fibergeffihrt und 
geldst wird. Ist also in der Flfissigkeit mcht sehr bald zo erkennen, 
ob noch blane F&rbong vorhanden ist, so filtrirt mao schnell eine Probe 
duselben dordi ein kleines Filter in ein Erlenmejer'scbes Efilbchen, 
welchut aof weisses Papier gestellt ist, giesst, wenn die Flfissigkeit 
noch blao erscheint, in den Eolben zorfick and ffihrt mit der Titrirong 
f<Ht. Es ist deshalb zweckmSssig, mefarere kieine Filterchen ond solcbe 
Efilbchui bereit zo halten, am nach weiterm Hamzosatz ond Eochen 
wiederholt zo prfifen; zeigt die filMrte Probe Qelb&’bong, so ist be- 
reits zoviel Zocker zoge^tzt ond der Zockerfiberscboss bei fehlendem 
Eopferoxyd dorch die Natronlaoge zerstfirt. Haben diese Proben das 
eine odere uidere Besoltat ei^eben, so wiederholt man die Titrirong, 
derm Ende inch jetzt genaoer bmtimmen iSsst, nacbdem die Grenzen 
des zoviel and zo wenig bereits nahezo bekannt sind. Die Titrirong 
ist mindestens dreimal zo wiederholen. Die frfiher empfohlenen End- 
probm mit Salzsfiore ond Fetrocfank^iom, Prftfong mit Fehling’sober 
Lfisong n. s. w. and aos mehreren Grfinden zo verwerfm. 

Bei der Berechnong nimmt man zor Grandkge, dau zor Bedoction 
von 1 CC. Fehling’scher LOsong 5 MiUigr. Glocose erfoiderlich sind; 
20 CC. diesu LOsong ent^recben sonach 0,1 gr Glocose. Wu non 
z. B. zo dm 20 CG Lfisong 15,5 CC. des verdttamtm Hams nOthig 
zor vfilligm EntOb'bong and wu der Ham aof Vio verdfinnt, so ent* 

haltm 1,55 CC. Ham 0,1 gr Glocose and 100 CC. Ham also 1—?^- 

odor 6,45 gr Zodcm. 

DieM ednieS Mus^tlomde Hetbode, weldie fltr Uiaische Zwecke Tollsttodif 
Iwm pmz gesum fienltUe idem geben, da die der Bwecbattag ^ 
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Gratde H^nde Aiamlaaei d^a 1 Aefoir. Glueose 10 AeqniT. Kapferoxyd redndre 
be! lotitlialtmtg der obeii g^b^i^ Torsdirlft^ aicht riditig ist*). 

Das Bedaetionsirmraidg^ der Glucose ist rerscMedea |e aa^ der Cmmi* 
tratfoa der Zac^erlOsaag aad je iiacb dem Yeidamuiiigsgrad der Febllag’idtot 
Ldsimg* Kadi Scab let redadren 50 €C. aiiTerdtliiiit^r Febliiig^sdier filing- 
best 23 J5 W, eiaer Iproceatigea Glucoseldsoag iribread 2 Mlaaten danerndeii 
Kodieas, aber aodi aar daaa geaaa, weaa die Zackerldsoag aiebt aadi laod aa<^ 
scmdma aiil eiaeai Male zagesetat wird, Hieraas ergiebt sicb ibigeade Tersdoi^ 
Ibr die Aasfbbraag euier geaaaea Utriraag: 50 CC. der Febliag’sdi^ Xiitoaag 
werdea earn Kodiea erbttzt aad roa dem aarerddnatea Zackerbara porttcazireise 
so hmge zagesetzt^ bis die FIdssigkeit aaeb dem Koebea aicht mebr blaa ersdmml 
Darcb diese Yorprobe stellt maa den Zackergehalt der Ldsang aaaabemd — 
aaf 10 pCt der GeaammUaeage — fast Maa TerdOaat aaa dea Hara sowdt, dass 
er I pCt Zueker eatbalt Die wabre Ckmceatradoa wfrd daaa 0,9 bis 1,1 pCX 
sein. Diese geriage Abweichaag ron der gewdascbtea bat auf d^ Besaltat bdaea 
Einfiuss. Maa erhitat nua aeaerdiags 50 CC. Febliag’scber LOsnag, obne die* 
selbe mil Wasser «u verdflnnen, mit eiaer dem Torbergebeadea Yersncb eat- 
spreebeadea Meage des rerddaatea Zackerbams 2 Miaatmi laag and siebt (ereal. 
aaeb dem Filtrirea), wekhe Farbe die Fldssigkeit bat. Ist sie blaa, so aimmt 
maa so eiaem aeaea Yersacb 1 C€. roa der Zackerldsoag mebr; ist sie gelb, 
so aimmt man I CC weniger. la der Ansteliaog sokher Yersuebe fbhrt man so 
bulge foi% bis swei Yersacbe, ia welchen nor am 0,1 CC. verscbtedeae Mea^a 
Hmuldsang aageweadet warden. Filtrate ergebea, roa deaea das etae blkulich, das 
aadere gelblleb befuadea wird. Die zwiscben diesea beidea Meagea liei^sde 
Qaaotstdt ist gerade adtbig mr Eedaedoa roa 50 CC. Febiiag^scber FlOssig^eit, 
eatbkit also 0,23T5 gr Glucose. Uater BerOcksicbtIgaag der YerdttBaai^ Iftsst sidi 
kicbt der Procentgebalt des Haras aa Zacker berecbneo. 

Eotbdlt eia Ham nur sebr geriage Spurea too Zacker, so behaadelt 
laim iha mit BleizackerlOsuag, Bleiessig nad Aiamoniak u. s. w., me 
es im Torigen Paragrapheu aagegebea ist. 

Nacbdem der Bleiaiedemchl^ in Alkohol zertheilt and doreh Eio* 
leltea too Schwefelwasserstoffgas zerlegt uad das Scbwefelblei abfiltrirt 
ist, wird das alkoholisehe Filtrat aaf dem Wasserbade zum Syrop Tar- 
doastet, dmer B&efcstaad in etwas Wasser gelOst Man mi^ ^ 
Yolumea dieser L^aag, oad f&Ut damit eiae B&rette, Terdfbmt dmm 
10 (XJ, Febliag’schar KapferlOsoag mit 40 CC. Wa^or, miseht gat mad 
ISsst TOO dmer Misebaag 5 odor 10 CC. geaaa abgemc^sea in eiaaa 
Eolbmti fiiessea and ibgt bei s<diwaehma Koebea di^er TerdOaatea Kupfer- 
l<teaag im Kolbea m kldioen Portions so laage jeae Zackerldsai^ ai^ 
der Bfiiette biaza, bis die Tdllige latfirbuag erreidit isi Die Be- 
recbaoi^ ist daaa eialmicbtead. 

Um Zacker ia eiwekdialtigem EDsra za titrireo, Terf&hrt maa wm 
Tmrbeiipebeadfm latferaang d^ Eiwei^s ia der Weise, wie m bebti& 
der Barii^fititririmg § 281 aag^ebea isi 


*) SoabUt, Joura. £ ptAL Cbem* (N.F*) Bd. 21 S. 222, 
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Der Oehfdi des Brnm an HamtiUm im Emm 

mmt keinen w^entlichen Fehl^, wollte man dag^^ nonnalen 
Hani direct titrir^ so wMe man ganz fehlerhafie J^nltate miialtem 

Far lefestereu Zwedk kaan mm sidi der Metliode& roii Fltcklgeri^) 

Seikowski^ oder Maek^) bedleii^ 

JMtfLieMg’sTerealae^omg 1st ron Feapp^) sur Bestiieiiiiiiig d^ Tm^n* 
andcari^liail^ eln Ymfyibtm gepraft and empfokleo, welches atif der Eedoetloa 
rim QraBtQedksflher in alkaliseher I^simg dorch Traobeoaodcer Imroht 10 gr 
trodreoes C^aoqmedkmlber werdeo In Wasser gelOst, 100 GG. Nabronlaiige too 
1}145 spec, Qew* binsiigefagt ond die Flasdgkelt aof 1 Liter rerdihint Man snsst 
40 0X dieser LOsnng in eine Porzellanscbale ab, erbitat sum Si^en imd Iksst die 
etwa VaPi^’oc^dge ZnckerlOsung wie bei dem Febling’sdien Terlahrmi binmi« 
flie^en, bis alles (^ecksilber redudrt ist Um dann scbliesslieh so erkeiine% ob 
die Beduetion rollstIUidtg gendiehen ist^ giesst man in ein Becherglkschen etwas 
stifkstes Sc^wefelammoniimi, spannt darOber eln Stack fein^ schwedlsdies Flltdr* 
papim* und bnngt einen Tropfen dar so prafenden Flassigkett aof dies Papier, 
& entstdit ein braoner Fleck, wenn nocb nicbt alles Queitoilber redudrt isL 

Kadi Worm-Mailer*) ist die Knapp’sche Gjmiqaecksilberidsung sor Ti* 
Irinmg mit dem S—4£icben Yolomen Wasser su rerdannen nnd die ZockerK^m^^ 
aus der BOrette sehr langsam sosusetsen. Bei Benotsung der uuverdannten L5* 
GRUig wird zu wenig Zucker angeseigt, ebenso bei so schnellem Zosats dmr Zueker* 
l^nng. L&sst man die Mischung nach beendeter Titrirung einige ZeH steben, so 
last ddi besonders bei concentiirten Hmnen dlmklig Quecksilber wieder aof. 

Statl der Frafurg mit Sebwelelammonlum empfieblt Worm-Mailer die ron 
Pillltz angegebene Eeacdon mit starkem SchwefelwasserstoFwasser und Salsskitre 
Oder Essigs&ure, 

Nach Hoppe-Se jler’s Tersucben nut mensdtiicbem Ham Iksst die Knapp*- 
sebe Metbode die Genmiigkeit der Bes^mmung mit der Fehling’sdien Flasslg- 
keit nidit erreidiem 

BesHminmif der Glneooe Im Heme dnrdi Giliniiig. 

253. Obwohl die ZJerspaltimg des Znckers im Hame dnreh Qdh- 
rang me so ToUkommen ist, da^ die dabei gebildete Kohlensamre ein 
i^br gmianes Mass fibr den Zucker abgeben kOnnte, ist doeh diese Be- 
stimmnngganefliode um so wen%er zu yerwerfen, als sie die sicherste 
quditatiye Controle daf&r giebt, ob der Hmn geriugen oder reieblichen 
Zuekergebalt beritzi 

Zm* ibisf&lurung di^er IVobe ist ein Apparat sebr g^ignet^ dmi 
Will und Fresenius zur EoMensSnrebastimmtmg empfoUmi babea; 
Hg. 5 giebt eine Dwstellmig d^ Appmrat^^ weldie eine detaillirte 

*) ZellMdir. t pbjiiol. Cbm. Bd.dS.S23. 

^ Cmbrarni £ d. medL Wiss. ISSO Ko. 10. 

^ Ardi. £ paOioL Ann. M. 105 8. 63. 

*} Ann. dim. Fhaim Bd. 154 8* 252. 

*) Jount £ pmkt. dm H.F. Bd. ^ 8. 78, 87. 
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Besdhrabimg fibdrfldssig micbt. In den Kolbcn C biii^ inaw em Wcn% 
dmeh Sddimmen mit Waraa: raid Ai^eteenlassen iSast 

aos dnra Bfireite odar Hpette 20 GC. yom Harna dstaalBiassffli, ildit 
den Kolbffl D ein paar linian hocb mit concentrirto' SchwafelsSnrej 
setact die Stopfen anf beide Eolben Inftdieht anf; yeradili^ amdi die 
Oeffirang das Bbbnihen a mit einem Stbpfcfaen h and wSgt inm drai 
ganzen so gefbUten Apparat. Nach knrzer Zeit wird sich daim bairn 
Steben bei gewObnlicber Temperatnr der liniritt der Gibnmg dadnreb 
bemerklidi macben, dass einzdine Lnftbiaseben in dam Eolban C an ^ 
ObarflSdie der FlSssigkeit steigen, dann warden ancb grdssere Laflblasan 
balddnrcb die Scbwefels&nre im Eolben i^streicbrai; diese Entwickelraig 
wird immer stOrmiscbar im Verlanfe einiger Stonden, man moss jedodb 
2 Tage lang bei 20—30steben lassen, om sicber zo sein, dass die 



Fig. 5. 


Oahnmg TbUig beendet ist 1st sie ybllig zo Ende, so kUrt mcb die 
FlQssigkeit, indem sicb die Hefe absetzt, and es entweidien keine Qas- 
blasen dorcb die Scbwefels&nre. Han saogt dram, nachdem das Stfipf- 
h entfemt ist, am BSbrcben d so lange Loft dorcb den Apparat, 
bis man sicber ist, dass alle Eoblenstare, die sicb nodb in dem Eolben 
be&nd, dorcb atmospbSriscbe Loft ao^etrieben ist, setzt das Stdpfdien h 
wieder aof and wS^ doi Api»rat abermals. Dorcb Sobtraciaon das 
jeizt gdbndraien Qawidits von dem das Api^ratas vor dra Q&hrra^ ra- 
bSlt man das Oewiidit der entwicbenen Eoblraisftare ond dies moltipli- 
rart mit 2,045 giebt das Gewicbt des Zockers, mldier in AUcobol ond 
EobleraAore bei dem Varsodie zerMlen war. 

Qote B^ttate erbftlt mu dondi die Bestimmraig drar Henge des 
Zoekras ans der Diffraruz der sperafisdien Gewichte d« firisdien 111 ^ 
des Togobramn Earns nacb Boberts.*) Der Ham moss ganz Usr 

•) Edialmri^ Medic. Jiwra. 1861. 

Manacseln, Dented Aick. f. kHn. Medidn Bd. 10 S. 78. 
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sdn and sehwwdi saner reagiren, eyeni mit etwas Weinsftnre Tenets 
werdm. Qb BesiamTnaiig dm spec. 6ewi(d>tB, ireldie mui mit sehr 
^men AiSometem (4 DedmalsiellmiX bessor mit dem Fylmometer yor> 
Bimmt, mjm vor jond nach d«* Yerg&farang bd dersell^B Tmuperatv 
werden. Die Differenz der spec. Gewichte, muli^lidri mii 
dem eonstaoten Factor 230 giebt direct den Zudtergehalt des Hams in 
Firocmitoi an. F6r Ueine Znckermengen eignet sich diese Methods mcht. 

Anfevdimg d«r CUJleiis&iireB Im Harae and annUiernde Beettmamag 

Hirer Qoantitftt 

254. Kommt es nor daraof an, zn ermitteln, ob QaUensftmren fiber- 
hmipt im Hame entiialten sind, so fdllt man denselben mit Bleiessig 
and ein wen^ Ammoniak, w&scht den Niederschlag etwas mit Wasser, 
kocht ihn dann mit Alkohol and filirirt heiss. Die Bleisalze der Gallen- 
sSoimi lOsen dch in heissem Alkohol, and wenn man nan di^ LOsnng 
mit einigen Tropfen SodalGsang versetzt im Wasserbade zm Trockne 
yerdonstet, den Bhckstand mit absolatm Alkohol anskocht, so gehen 
die Natronsalze der GaliensAaren in Lbsung fiber and werden beim Ver- 
dansten des filtrirten alkoholischen Auszngs aaf kleines Yolamen, FfiUen 
and Stehenlassen mit einem Ueberschoss von Aether in rerschlossener 
Flasche oft kiTstallisirt erhalten. Man braacht, wenn man nur prfifen 
wQl, ob es im Allgemeinen Gallens&iren sind, nicbt abzuwarten, bis die 
dnrch Aetho* bewirkte F&llong krjstallinisch wird, sondera kann den 
harzigen Niederschlag gleieh in etwas Wasser lHaen and die Fetten- 
kofer’sche Probe damit anstellen (yergl § 141), ansserdem im Polari- 
sationsappaiate die Bechtsdrehang der concentrirten Lfisung der Natron- 
salze constatiren; will man aber erfahren, ob Glycocbolsftare, Taarocbol- 
s&ure Oder Cholalstoe zagegen sind, so Ifisst man die darch Aether ge- 
ftllten Natronsalze am Besten zanficbst krystallisren, giesst dann den 
Aetho* ab, Ifist die Erystalle in wenig Wasser and yerffihrt nach § 144. 

Tim direct im Hame aaf Gallens^en prfifen zn kfinneo, ist yon 
Strassbnrg*) empfoblen, ein Stack Filtrirpapier in den zn nnter- 
smAanden fiburn zn taachen, nachdem dem Hame ein wmig Bohrzacker 
zagasetzt isi Man iSsst das Papier dann trocknen and bringt mit einem 
Glasstabe einmi Tropfen reine concentiirte SchwefelsSore darmif. Nach 
ongeftthr Vr Minnte entsteht an der Stelle eine besonders im dorch- 
Mmdm lichte gat erkmnbare, schfin yiolette Fftrbang, wenn der Ham 
GMlmafiore entitSli Die F&rbong iritt noch bei sdbur bedeatmdn' Yer- 
dfinmmg on. 


‘} Attb. t A ges. Fb]^l fid. 4 S. 461. 
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T. Udr&sBzk;'*) empfi^ zor FMfiug nor dnoa fimt 

ZD T«nraid«D. Derselbe wild mit 1 CC. Wasser TOrddimt, Aum gut 
1 Forfiirolwazser and 1 GC. eoneentrirter Sebwd^sStiie Tersetet; 

docb geUngt die Bracticm, soeh in dieser Weise angestellt, m nidit Tielos 
Fillen. 

D{»r Gebalt des Hanis an Gallen^are ist sell»t bd sehr liodi* 
gradigem Icteras nor sehr onbedeatend. 

Um ibn ann&bernd zn bestinunen, verfSbrt man, was die Isolinmg 
dst GaUens&nre in etnem gemessenen Yolnmen (mind^ns 400 CG. Earn) 
anbetiifft, so wie es oben bezfiglicb des qnalitatiTen Nacbweises ange- 
geben isi Die dkoholiscbe Ldsnng der gallensaturen Natronsalze n5tbigea> 
falls dnrcb etwas Tbierkohle entfdrbt ond imf ein klein^ Yolnmen dn- 
geengt wird jetzt zonScbst gemessen and dann im Polarisationsapimiwfce 
die Drebong bestimmt 

Vaebwets and IsoUmiig von AUantoIii, Lenein wad 1'jrTodn, Mildis&are, 
fetten flnehtigen Staren, Inoeit, Benistetiisftare im Haroe. 

255. Zorn sicberen Nacbweis Ton Lencin nndTyrosin imHame 
ist es nStbig, wenigstens einigermassen diese Stoffe Ton anderen zn iso- 
liren. Das l^osin scbeidet sich bei sehr reichem Gehdte des Hmns 
zom Tbeil in feinen Kiystallnadeln als Sediment ans. Is Idst sich ^n 
leicbt nach dem Abfiltriren in Ammoniak and kiy^tallisirt beim Yer- 
dnnsten des Ammoniak in feinen seidenglanzenden Nadeln wied^ ans. 
Dieses Yorkommen eines Sedimentes Ton Tyrosin ist jedoch ein kosserst 
seltenes. Hit dem ans Ammoniak umkiystallisirten Tyro^n sind daim 
die im § 129 angegebenen Beactionen anznstellen. 

Um Lencin und Tyrosin ans dem Hame darznstellen, fsUt man mit 
Bleiessig nnd filtrirt, behandelt das Filtrat mit Schwefelwasserstoff and 
Terfkbrt auch im Uebrigen ganz wie es in § 93 nacb Hlasiwetz nnd 
Habermann nnd in § 129 ang^eben isi 

Zor annkbemden Bestimmnng der Qnantitkt ist kein ander^ IfiBel 
bekannt als die mOglichste Isolirang dnrcb Umkiystallisiren nnd Wl^nng. 

Die Anfsnchnng TonAllantoln imHsume gesdiieht nach den §90 
brachriebenen Darstellangsmethoden; zom Beweis, dass man AlBmtoin 
Tiff sich bat, ist wenigstens die Analyse der Silberrerbindni^ 
forderlich. 

Zor Anfsnchnng Ton In 0 sit fkllt man mehrere Liter Ham zni^hst 
mit Bleizackerlksang bei schwach sanrer Beaction so lange Niedorscblag 
mitsteht, filkirt imd fkllt das lilkat mit Bleiessig so Imige Hiedeisd^lag 


^ Zdtsdir. f. phjsioi. Cbem. Bd. 12 S. S78. 



,^gO UtUennciiffi^; dw FaitwtoSe des Hans. SftS. 

^istdit, fligt dami nodi etwas Ammoniak hiozB, iifihrt am an4 U«t 
zwm Ti^ie nildg std^ Man zeriegt daiin dea idiflitrirtai imd m 
Waam Mr&dltaa Ittdsdien Bldoieciaachl^ mit ScbwaMwamerstdf; 
dam^ das SHtrat nach vOlUger Absdieidang d«» Bides zam Sjrap ^ 
and betumddt diesoa mit viel absolaiem Alkobol. Der abfilisirte Nied^> 
sdil^ irird in venig Wasser gelCst and fractionirt mit Alkobol and 
Aetbdr gefillt Die Scberer’scbe Probe ergiebt von den erbaltdidi 
KiTStaUra die IdentitSt mit Inosit (vei^l. § 135). 

Aadi binsidillidi des Kacbweises von Milcbs&are, Bernstein^ 
sdare, flficbtigen fetten Storen der Orappe Co H. O 3 sind in der ersten 
Abtbdlang bei diesen einzelnen E5rpem die verwendbaren Metboddi be- 
reits ang^ben. 

UDtennelinng der Farbstoffe des Haras. 

256. Ton b^onderer Wichtigkeit ist die Aoffindang von Qalldi> 
farbstoffen and den nftberen Zersetzangsprodacten des Blat&rbstol& im 
Harne. Zorn Nadiweis der letzteren dient besonders das Teriialten im 
Spectrom, weldies keine Tenrecbselang mit irgend einem der bis jetzt 
nntersncbten Farbstoffe, die im Hame vorkommen, zalftssi Ein doreb 
Metb&moglobin rotb, braan bis schwarz gef&rbter Ham giebt beim 
Eoeben flockigen, je nacb der Beaction des Haras braonen oder grfln> 
lididi Niederscblag. Zosatz von Mineral«Aoren bringt braonen Nieder- 
scblag bervor, besonders Salpeters&ora. Im Spectrom ontersacht, zeigt 
ein soldier Ham den cbaiakteristascben Streifen (vergL §§ 189 and 191). 
Leicbt and sdmell kann man das Metbdmoglobin in Oxyb&moglobin, in 
HUmoglobin and in Eoblenoj^dbimoglobin fiberffibren. 

Hamoglobin selbst kommt nor in onversebrten Blatkdiperchen im 
Harne vor. Man entdeckt ^ 1 ) doreb mikroskopisebe Untersndiang 
des Sediment^ welcbes sicb beim Steben binnra einiger Stonden aAh 
setet, 2 ) doreb die Pr&fbng des Haras im Spectrom, wo sicb nodi bei 
geringem Gdialte an BloikOrpercben die duurakteristisdiMi Streifen des 
OzjbtaM^lobins zeigen (vergl. §§ 186 a. 191). 

BezSglidi der Untersacbong des Hrnns aof Qailenfiu-bstoffe vergL 
§ 152. Sebwanda*) batte empfoblen, d«i Ham dnzndampfen, dec 
Bbekstand in Warner za lOsen and zo filtrirmi, das Filter mit bdtmn 
Wasser zo wasehen, za irocknen, mit Chloroform za extrabiren and 
di^ LOsong mit SalpetersSnre za prbfen. Die FfiUong ^ Hama 
mit Eialkmibh, EinldtoB von CO 3 , Stebmlamen fbr einige Standra, 
Abfiltriren and Eztrae^n des Kiederschlags mit Chloroform and etwas 


*) Z^tadto. t sad. Owm. BA 0 8. 601. 
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S^lgtibne (vergL § 152) isl dieser BeliairiQta^ jedoigdlB Tomiadheii, 
atudi bd Anweseidieit von Ifettiftou^olNn aUeiii znr Anfirodmi^ Yoa 
BiUrabia geeignei 

Ana stark ictoischem Hanie kann man oft ohns Wdtesres danftr 
Sdbfittein mit Chloroform, Abgi^en tod demselben, Terdmistffli des 
CMoroform, nocbmaliges Loses dra B&ckstandes in wenig CMoroform 
ond Yerdsnstenlassen aof dem ITbrglase rothe rhombische Piissmn T(»t 
Bilirabin erhfdten, welohe mit SalpeterstUire mikroskopisch sdir sehtte 
die Begesbogenfarben zeigen, in Alkalien sich leicht lOsen nnd an der 
Isift bald eine gr&ne LOsnng geben. BOc^chtlich der weiter zn be- 
acbtendes Yerh&ltnisse TeigL § 152. Hinsichtlich der Beactionen dra 
normalen brannen nnd der pathologiscben rothen Farbstoffe ist in §§ 153, 
218 nod 243 b^eits das Widttigere, so weit etwas belmnnt ist, ans- 
einandeigmtzt. 

In dnnklen brannroth bis scbwarz g^Orbten Hamen in nen^r^ 
Zdit Farbstoffe beobachtet,*) welche mit dem H&matoporphyrin identasdt 
Oder diesem Zersetzungsprodoete des Blntfarl^toffs sehr Shnlich sinA 
Die spectroskopiscben Bestimmongen von Salkowski spredien sebr 
entschieden fbr die Identit&t. Da das H&matoporphjrin anf die eine Oder 
andere Weise kOnsUich daigestellt (vergl. ol^n § 148) sdlir wandelbar 
ist bei scheinbar geringfugigen Einwirkangen, kann es nicht anffallen, 
dass anch die verschiedenen Beobachtangen an solcben Hamen nicht got 
Qbcreinstimmen. Urobilin and andere Furbstoffe sind aosserdem wobl 
stets in solcben i^uncn zn finden. 

Attsser der spectroskopiscben Untersnchung des Hams 1) ohno' 
andem Znsatz als Wasser zn verschiedenen YerdQnnnngen, 2) n»^ 
starkem Ans&nera mit Schwefels&nre oder Salzs&ore, 3) nach Znsidz Ton 
Ammoniak Oder Aetznairon znr stark alkaliscben Beaction sind bei der 
Untersacbnng solcber Hame dnrch Barium- Oder Calcinmcbloiid Hieder- 
schl&ge zu erzengen, dutch nacbb«rig«i Zusatz ron kleinen Qnantit&ten 
Natriumcarbonat zn vermehren, einige 2^t stehen zn lassen, dann die 
ab&ltrirten NiederschUge mit scbwefels&urehalHgem Alkohol warm zu 
exbrahiren, diese AuszOge spectroskopisdi zn priifen. Endlich kOnnen 
diese alkohoUschen LOsnngen dorch J^wirkni^ von Zinn and SalzsSnre 
anf dem Wfflserbade redncirt werden. Sobald die gelbe Hb-biu^ ein- 
tritt, mnd die spectroskopiscben Erscheinnngen d^ Urobilins zu findai,. 

•) Mac Muaa, Proceed Roy. Soc. 1880 No. 208. 

Stokvis, Neederl. l^dsehr. v. Geneesk. 1889. 11 S. 413. 

E. Salkowaki, Zeitedur. £. physid. Otem. Bd. 15 S.2^ 

Ad. Jolles, Interoation. ItUn. Rnndschan 1^1 No. 49, 50. 

0. Hammarsteo, SkandinaT. Ardt f. INiysioL 1891 Bd. 3 8. 319. 
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<Belieii^tocarBednetionirnderTendtvmdeD. ^ape^n- 

dEOpisdiMi QBd aoderffli J^eosdiattoi des Himat^oipl^rias ood s^ser 
Beduetion si^e § 145» § 148 nod § 191. In letetwem Fut^phra uc^ 
das Speotnim. 

Eamitledaneblise, Hanstdbie, Ifterensteim. 

Allgemeines. 

257. BjEtrnsteine nod Harnsedimente kOnnen organlsirte and chemisdie, 
ntebt orgamsirte EOrper enthalten. Anf die oi^[anisirt«i TbeUe derselben, 
BlntkOipffltdien, Eiterkdrpercben, die sogenannten Fibrin- oder Nieren- 
^glindo: u. s. w., die dnrch ihre mikroskopiscben Formen zn «rkennen 
Bind, kaim bier nicht Backsicht genommen werden, aber anch die cbemi- 
acben Ansscbeidnngen im Harae bieten scbon grosse Mumigfaltigkeit 
Ton anorganiscben EOrpern sind besonders phosphorsaorer Balk, phos- 
pborsaore M^^esia-Ammomak in diesen Sedimenten h&ofig; von oi^ 
niseben OiaMore, Harnsiore, erstere stets als Kalksalz, letztere frri 
Oder an Kali, Batron, Ammoniak, Balk gebonden; seltener erscbrinen 
bei Menseben in den Sedimenten koblensanrer Balk, XuiUiin, Cyriin, 
Fette. Scbwefelsanrer Balk warde einmal als Sediment im menscblidhen 
Hame gefanden.’^) Bei Pflanzenfiressem tritt kohlensaurer Balk b&ifig 
als Hamsediment, ancb in Blasensteinen anf; oxalsaarer Balk ist im 
Pferdebam sebr banfig als Sediment geAmden, and bOdet zoweilen 
grosse krystallinische Concremente bei Scbweinen. Conereroente Ton 
pbospborsaarer Magnesia-Ammoniak and pbosphorsaoiam Balke sind bei 
Thieren nicbt seltmi beobacbtet, mebrmals bei Scbafen andi kieseis&ore- 
rmcbe Steine. 

HikroskopUche UsterstiGbaiig der Harnsedimente. 

Man iSsst den za prfkfenden Ham in vdllig reinem GefSsse einige 
Miaaten bis Standen an einem kbblen Orte stehen. ikitbftlt der Ham 
nrnr Fette als Ueine OeltrOpfchen, so li^ert sicb bberbaapt kein Nieder- 
scfalag ab, in alien anderen F3]lm werden sicb bald die Sedimfflte am 
Bodm a%^tat baben, so dass man den grOssten Theil der FlOmigkeit 
kliff abgiessen kann. Man nimmt dmm von dem Besie der FlQssigkeit, 
weleher das Sediment enthslt, mit einer kleinen Pipette (einer an einmn 
Ibide ansgezogenen and im yerengten Tbeile abgescbaiHenm Glasrdhre) 
eine Brobe hemu, brii^ einen Tropfen anf den Objecttarkg^, 1^ das 
Beckglas and ontersocht bei 200 bis SOO&cber Ye^pfi^serai^ mit 
dem Mikroskope. Farblose Brystalle kSnnen besteben mu pbosphmr- 
mmrer Magneria-Ammoniak, pbospbomnirem Balke, sd^we&lsa^m odm- 


*} Yaleatiaer, Med. CenintlU. 186S & 918. 
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•orabanraii Eall», Cystin, Eat^nn, Tyro^ and zwor liOdaD selnr^* 
maaxt Kalk and Tyrono feiii^ Eadeln, phosphorsanra: ihoodHsdbe 

Ftismen, Cystin se^ss^^e oder rhombische, ^S^tbin sedi»eitig« Ti^ln, 
^nalsaprtt' E^ tetcagonale OctaSder, pbospbomnre Ms^esia-Ain>, 
moniak drei> Oder trier- oder secbsseitige grosse Prismen nut sdiri^ 
!aidfi&dieD, oft Bind sie den OctaSdem des oxaisaoren Eallra Sbnlieb, 
wenn die Prionen korz sind, meist ersdieint dies Salz in der 
nannten Sargdeckelform (dreiseitigem Prisma, aof dessen einer Eaoie 
^e ilScbe in gldcber Zone uifg^etzt ist and mit zwei geg^ 
einander stark geneigten scbr^en EndfiSch^). Farblose Ei^eln and 
nmdlicbe EnoUen oder Dumbbells b^teben ans kohlensaorem oder 
oxalsanrem Ealke. Qelb oder rotb oder braun geDlrbte Erystalle in 
Hamsedimenten besteben stets aos Ham^Unre. Gelbe od^ rdthlieb 
braane Eogeln, Enollen, Stechapfel- oder Morgenstemformen bilden 
bamsaore Sake, docb ist ihre Ffirbang in alkalkcben Hamen oft kanm 
bemerkbar. Feine binsicbtlieh ihrerForm nicht bestimmbare EOmeben 
and E&gelcben bilden bsunsaore Sake, pbospborsanrer Kalk, Xantbin. 

Man lasst dann einen Tropfen starker Esagsiare zor Probe enter 
das Deckglas fiiessen: Gelbst werden pbospborsanrer and koblensaurer 
Ealk (letzterer meist mit erkennbarer Gasentwickelang), phosphorsmire 
Magnesia-Ammoniak; angeldst bleiben schwefekaorer and oxalsaarer 
Ealk, Cystin, Xantbin, Hams&are. Hamsaore Sake werden enter 
Toraosgehender tbeilweiser oder rollst&ndiger Ldsang darch die ^J^sig- 
sftore in Erystalle von Haras^ore verwandelt. Urn uber die Gegm- 
wart Ton hamsaaren Salzen in Sedimenten Sicherheit za erhalten, iSsst 
man die Probe mit 1 Tropfen E^igs&nre mehrere Standee stdien end 
prQft dann mit dem Mikroskope, ob sich ge^bte Erystalle al^e- 
schieden baben. 

Waren die Erystalle niebt geldst darcb Essigs&ore, so ll^ man 
zo einer dritten Probe einen Tropfen Saks&are fiiessen, ongelOst bleibt 
dann nor Hams&are and schwefelsaarer EaUc. 

Besteht das Sediment aos schwefel^mrem Ealk, so Ibst es sicb in 
Tiel Wasser aof, aber aach l^c^in, Xantbin, Hams&ue and hamsaore 
Sake, selbst phosphorsaare Mi^esia-Ammoniak sind nicht vdllig on- 
lOslicb in Wasser. 

Dardi emffli Tropfen Aetzammoniak werden hamsaore Sake, oxal¬ 
saarer Oder phospbmsaarer oder schwefelsaarer Ealk niobt TerSn^t; 
Tlynwin, Cystin, Xantbin Hisen sich leicht darin aof, ErystaUo tob 
ficokr HamsSore werden atlm&lig oberfi&chlidi airodirt and mit Kernel^ 
bMeki 

EatbMt der Ekm dne Trfibong allm darcb Fett in ]noUK»fau«r 
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feputtor m wird «r doreh S<diQtte]a sdi ktMbsr in dnor 

Uns^ Ham'. Dor Aeiiber nadi einiger Zeit tiig^giomia giefat bdm 
T^'tosten' dne fia^igd Masse, die in d«a weni|^ bisli«r nntosBditoi 
Fallen ans den gewdhnlidien Fatten OMn, Palmitin, Stearm b«itandei» 
bai Mn soldier fetthalttger sogmannier ehyldser Harn wird nor 
sehr sdten beobaditet, er sdieint in alien BUlen alinuninbaltig ge> 
wesen m sein. 

Die harnsanren Salze nntersclieiden sich von den moisten anderm 
erwMinten Bestandtheilen der Sedimente dadardi, dass sie sicb beim 
Ibwarmen mit dmn Hame anf Blnttemperatnr leicbi anfldsmi, nnr das 
l^sin Idst sich ancb nnd nocb leicbter in beissem Wasser, nntersdieidei 
sicb aber dorcb seine KiystaUform. Kacb Heintz entbaltra die bain- 
saorai Sake als Sedimente im Hame Ealk Oder Kali, wmin sie fein- 
kSmig erscbdnen.*) 

Galcinmpbospbat Ton der Znsammensetznng (kiHP 04 -f ^ 
wird ZQweilen als rbombische Tafeln in stark saorem Hame gebmden, 
wegen seiner Erystallfonn kOnnte er nnr mit Hamsanre oder pbospbm- 
sanrer Magnesia-Ammoniak verwecbselt werden. Die LOsHdikeit in 
Sdiren nnterscbeidet dies Salz von Harnskure nnd sein Vorkommen im. 
sdiarf sanren Hame iSsst keine Yerwecbselnng mit dem Ammoniak- 
Ifognesia-Pbospbat zn, da dies nnr im alkaliscben Hame erscbeink 

Der gewObnlicbe nentrale pbospborsanre Kalk kann im 
alkaliscben, nentralen oder sebr scbwacb sanren Hame als Sediment 
anflretmi, im alkaliscben ist er stets als Sediment entbdten nnd im 
zersekten Hame stets mit Magn^ia-Ammoniak-Phospbat, oft ancb mit 
bamsanren Saken gemengi Seine UnlOslicbkeit in Ammoniak nnter> 
sdieidet ibn von Xantiiin, die LOsUcbkeit in Sinren obne nachberige- 
Aoi^ebeidnng Ton Erystallen sowie die UnlOslicbkeit in warmem Wasser 
Ton bamsmiren Saken. 

Der oxalsanre Ealk, in semen ansgebildeten Erystallen nor mit 
{diof^borsimrer Hagn^ia-Ammoniak zn Terwecbseln, nnterscbeidet sidi 
Ton ^^em Sake dnrcb die UnlOslichkeit in i^gsiUire. Wenn er in 
Et^eln nnd Dumbbells den bamsanren Salzen nnd kohlensanrem Ealke 
abnlicb erscbeint, ist gleiebfalls die UnTerSnderlicbkeit in Iraigdtau^ 
nnd IJnlbsliebkeit in immem Wasser f&r dies Sak diarakteri8tts<^ 

Der scbwefelsanre Ealk, dem Tyrosin in der Eiystallform 
ibnlidi, tmteiwheidet sicb dnrcb die Scbw«rl5slichkeit in Ammomak 
Ton diMom, aowie dnrcb Feneibestandigkdt. 


*) Beace-yones, OteiB. Ceatnlblatt ISdS S. 816. Heinti, ebendas. 186B 
8. 524. 
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Der kohlensanre Kalk ist hinreichend charakterMrt, lelcb 

kOmig kogeliges Sedimeat mit Aafbransen in SSnren lost. 

Phosphorsaore Magnesia-Ammoniak kommt nor im alka> 
Ssdien Barne ror, ist stets got krystallisirt, in EssigslUure leicht lOs-' 
lidi nnd dralialb mit kdnem anderen bier in Betaracbi k<amaendra 
Eflrper zn Terwecbseln. Die Erjsialle sind nie, wie Hassall imd Beale 
tu^ben, im icteiiseben Barne geftrbt, sie sind vielmebr stets &rbidB. 

Ein Magnesiompbospbat von der Zosammensetznng Mg 3 (P 04)2 -{- 
SSHjO wnrde in alkaliscbem concentrirten Barne als choleste rinahnHehft 
Tafein geinnden. Znr TJnterscbeidung dieses Salzes, dra Anuneemin-> 
map^umpbospbats and Caleinmpbospbats empfeblen Tollens aid 
Stein*) eine LOsnng von k&nfiicbem Ammoninmcarbonat in 5 Tb^en 
Wasser gelOst. Die AmmoniammapesiamTerbindnng bl^t datin on- 
Ter&ndert, die Hapesiomphosphatkijstalle werden lanb nnd zerfressa^ 
Calciompbospbat verwandelt sicb in Efigelchen, die am Giase baftmi. 

Barns&nre bildetmeist rbombische Tafein; ibre gelbe bis branne 
E^bui^, UnlOslicbkeit in Salzs&ore nnd in Ammoniak nnteischeidmt sie 
Ton alien anderen bier wicbtigen EGrpem. 

Xantbin ist gteicb&lls in Ammoniak lOslidi, scbwerer in Salz- 
aftnre, noch scbwerer in beissem Wasser. 

Cystin. stets in den oben g^cbilderten Erystalien sicb darstellrad, 
ist nnlOslicb in beissem Wasser, leicbt lOslieb in Ammoniak. 

Xantbin and Cystin geben Erystalle beim Yerdnnsten der mn- 
moniakaliscben LOsnng. Die in dem ersten Abscbnitt bei der Scbilde- 
mng der einzelnen Stoffe bescbriebenen Beactionen, insbesondere die 
Mnrexidprobe filr Hams&nre, die Probe mit Salpeters&nre nnd Kalilaxp 
ibr Xantbin, die Probe mit EaUlange anf Silberblecb ftr Cystan n. s. w. 
geben die weitere Best&tipng fbr die Erkennnng der einzeli^n EOrpear. 

Entiialten die Sedimente mebrere EOrper gemengt, d^n Dnto^ 
Kbeidnng im Gemenge nicbt mit Sicberbeit gelingt, and ist genfipndes 
Material Toriianden, so sammelt man eine Qnantitat davon dnrcb Ab- 
giemn Oder Filtriren nnd trennt die einzelnen Besimidtbeile zn ibrem 
Eacbweise nacb der im folgenden Paragraphen angegebenen Metbode. 

QaalltatilTe Analyse dw Hamsedlmenle nnd der Coneretionen in im 

Hamwegea. 

2&8. line klmne Probe der zn analysirenden Salmtmz erbitzt imm 
znaftobst anf Platinbl^sb; zeigt sicb keine Schw&rznng, so kann ^e 
Aiadyw der Snbstanz nacb den in § 202 n. 203 angegebenen Meibodmi 

♦) Att. Ciem. Hano. Bd. IW A 79. 

«*8«ri*r, AmbM*- a Aia % 
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florid venetzt mr, giebt entireder sogleich Oder mdi karzem Stdien 
einoi gelben Mederschlag, weim ne Ammoniak odw Kali «tthali. Maa 
ffitrirt dra eDtstandeiwn NiedersdUag ab Oder treimi; ibo nodi besser 
4iiidi Abgiess^ wSaeht ibn mit Alkohol ans, trodmet bd lOOo^ 
ibn u ehi trocknea QlaakOlbeben mid eridtzt dber firmer jj^tome; entr’ 
bSlt er Hatii^almiak, so bekommt man im Bdbiobmi ein mikro> 
kijstallimscbes Sablimat ron Sdmiak, welcbes ddi mit der Uteme 
leicht mi dm Wandong des BOhrcheos veiter aofirfirts trdbmi iSad; 
^ Sablimat erweist, dass das Wassereitract des Steines odm Harm- 
aedimentes Ammoniaksalz entbali 

2) Die in 1. bei der Behmidlong des Polrers mit faeheem Waaser 
nngelOst gebliebenen Sabstanzen werden in ein Becberglas gespdit and 
mit Terddnnter SalzsSare fibeigossen; Aafbransen hierbd zeigt die 
wesenheit von Eohlens&nre an. Man Is^t kurze Zdt steben, filtr^ 
and wSscht mit Wasser aos. 

Die LOsang fcann entbalten: Ealk, Ma^esia, Eisen, PhospborsSnre, 
OxalsSare, Ammoniak, Cystin, Sporen von Schleim and Albominstoffe. 
Man theilt diese Fl&ssigkeit in zwei angleicbe HieQe. 

3) Den Ueineren 'neil der in 2. erhaltenen salzsaoren LOsong con- 
cenirirt man mdglichst im Wasserbade, bringt die concentrirte L5sang 
in ein Probirglas, Utrirt, wenn die Flfissigkeit trObe ist, fftgt zom klaren 
Filtrate ein paar Tropfen Platinchlorid and l3sst einige Stonden steben. 
Ist Ammoniak zngegen, so wird sich sogleich oder nach karzem 
Steben ein gelber ^stallinischer Kiedeischlag von Ammoniamplatin- 
chlorid gebildet haben, den man wie oben in 2. nach Wasdimi mit 
Alkohol and Trocknen im Olaskdlbchen irocken erbibst and aof Am- 
moniakgehalt prfilt 

4) Den anderen grOssmai Theil der in 2. erbaltenmi sdzsaom 
Ldsong versetzt man mit Ammoniak bis zor stark alkaiisehaa Beat^on 
and iSsst bedeckt knrze Zeit steben. Sin eaatstandenm Medmsdilag 
kaim enUialten Pb(»ph(HS&are, Ozalsftore, Magnmia, Ealk, i^senoiiTd, 
die LSsoi^ dagegen kum entbaltra Ealk, Magnesia, Cystm. Man filtrirt 
die LOsang scbnell onter mOgiicbstem Absehloss dar atmmphSiiscbmi 
Eoblensiare, wdscht mit ao^^ochtem Wasser imd etwas Amimmudk ans. 

5) Ein Theil der m 4. erludtmiea LOsong word mit mubaerem 
Ammoniak aof Ealk (der im Hamsieine an EoblanAore gebondoi 
und na^ Ahfiltzirmi des oxalsaoren Ealks mit Natriampb(»pbat aad 
Magnesia 

^ Der in 4. eriwttwM EiedMecUag vied atttebt der Spritafiascfta 
mft Wasser ki tki Brndterglas ge^Mt and &8%8S0e un Debentftiws 
binzngefligt; lost sb^ din dm EledeiscMags nuM in En^slan, 



81^ ; ABldjrae dor HwnBedhamte ^ d«r Goacntihmm ele. %a 

M bum denelbe aim jdiosplioraaoram Emoioijd Oder oxalsaiiTem Ealke 
besteiien. 

^ Smr in Es8%sftiire noKblidbe 1%eil des NiedksdUags in 6. vird 
abfiMrt, mit Wamsr an^wawben, daon in eio ForeeUratb^leben ge- 
ap&lt, im Wasserbade znr Trockne gebraebt, d«r Bi^mtand geglfibi; 
and nach dem Ibbaltmi mit Bssige&are fibergossmi. !Ust er sidi gana 
edmr tiidlweise in I^gs&are nnter Anfbnumen and giebt die ndUiig«a> 
Mis fiUzirte ^gsanre LSsnng mit oxalsaarem Ammoniak einen weirami 
^Bdeisdilag, so war im antersacbten Steine odm' Sedhnente oxal- 
sanrer Kalk enibalten. Den dorcb Essig^ire nidht gelOsten GllUi- 
iftdmtmid lost man in ein wenig Salzs&ora, TerdOnnt mit Wasscr and 
prOft mit Fernx^ankaliam anf Eisenoi^d; entstebt ein blaner Nieder- 
seblag, so entbUt der ontersncbte Hamniedersobli^ pbospborsanres 
Eisenoxyd. 

8) Die in 6. erbaltene ^sigsanre Ldsnng wird mit oialsaarem 
Ammom^ anf Ealk g^rOit, entstebt ein NiederscMag, so wud der 
Ealk dnrdi weiteren Znsatz Ton oMsaorem Ammoniidc vOllig ansgeMlt^ 
die M&ssigkeit mit dem Eiedemblage erw&rmt, filtrirt, das FUtrat mit 
Ammoniak wieder alkalisch gemacbt einige Standen steben gelassen. 

sicb ein Eiederschlag bei Zosatz des oxalsaoren Ammoniak gebil- 
det, soenthielt derHamstein pbospborsanren Ealk, war nacb dem 
AMltiirai dra Ealkniederscblags beim Znsatz d» Ammoniak ein 
krystallinisdimr Niederscblag entstanden, so ist dadorob pbospbor- 
aanre Magnesia in dem antersacbten Hamsteine, Cries a. a w. 
nad^ewi^mi. 

9) Die in 2. von Sidz^ore nidit gd<M;en Stoffe kOnnen nor Ham> 
ritare, Xantfain, Sdileim, Eieselsbire ond Deiritos von oigmiisirtmi 
EOrpern als z. B. Epitbelzellen and andere zalMlige EinscblQsse dm* 
Harnstmne sein. Hamsanre and Xantbin wmden dorcb Aetzammoniak 
w<m eiimndm* gelarmint, das UngeK^ pr&ft man mit Morexidprobe anf 
Harnsanre, die ammomakaliscbe LOsong xerdonstet man and prtift 
den B&do^nd nacb § 82 anf Xantbin. Beim Yerascben des dordi 
Ammimiak niebt gebmtmi Bbckstandes erbalt man die Eieseldhire. 

Ist du bi L dug^tellte Wuserez^nu^ racli «i Haraslare, so aitbUt das 
HBtasadiM Sedkaoit, Grim oder Stein viel hanuMres Alkaiisals. IH« freie Bant> 
UUira lost sl^ Tiel sehwermr in beisson Wasser aJa ibre AlkaUsalze. Der Ealk 
des SalaUbmextiucteB in 6. ist in Steine als koblensMres entbalten, die in 
9. nteUenni Niedersddige geben das Yorbandenwin von pboq^ffiraanrm Erden 
an, <Aiieda» dabeientsdiiedffl wOrde, ob dieMagneria ala pbospbiRsaarelfagBnda* 
AnwiMiiiMr oHa Uos als pbM|dionH»re llaipteUa im Steine entbaltm bt; bat Udi 
aber bt 4. A—mnwisir gda^en, so kam man aonelmen, dasa das Amnodak'- 
]iagneind«|9^a^ in tmterra^en Steine mtbidtm ist. 
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Klone Concretioaen in der Snbstaac der Niera, beauiden in dea l^txaa der 
Bpmolden, in dea fcleinen Oef&ssen and disseminirt in dan Sddtimhlatea a. a v. 
warden nikroakopisch (rergL trorigen Paragraphen) anf ilir Veriudten g^n Eadg* 
^bire, Salniare, Aetsaatrcai, Amanmialr, adhvadia JodlSsnng and Scbirefdainie 
oetat Jadldsang g^ifift. Die in den ^tzen der Pjramidea ao Itiafigei In&ret^ 
.^loaplbffsanra’ Ihrden Itam aidi ia Essigstare aehr Iwgsam, viel arfmallAr in Sale* 
dUffe nnter ffinteriasstaig ron etwas meist naregelai&ssig gefonater o^gaais^er 
Bidntans. Harnaaare Seize sdieinen sicJi in Sftoren zanSchst meiat v9l% an lOsm, 
'^bm aber dum bdm Stehea SjTatidle tob Hams&ara (Best&tignng daz^ Marwijd- 
probe, L&slndikeit in Natron, Ualtelidilnsit in Annnoniak); pbrnphrarsaaie Brdiwi 
Ifiaen Mcb aicbt ia Hatnm odtt Aannoniak, dag^^en l&sen akli ab^agerte Faib> 
ati^ in dieaea Flftaa^dteiteB. 

QauitiiattTe BeMtaumoiig dM: dlazelaea in HmisedlraeoteB ni^ 
CoBeretfoncii enthaltmea Bestaadtiieile. 

259. 1) Yon dent mdglkhst fein polverMrien Steine, Grira a. s. w. 
trSgt man, wenn hmlSi^Uch^ Matetiid za Gebote steht, 1—2 gt ad>, 
i^cknet dasselbe sonichst bei 100** im Diftbade oder bessa nadi der 
Hethode, welcbe Nenbaner zom Trocknen der Hamrfiekst&nde ange- 
geben hat (rergl. § 220), weil beim Trockntti d^ Steinpolrers ana 
etwa Torbandenen Magiie8ia>Ammoniak-Pho8phaten Ammoniak enttreiehot 
kann. Naeh dem Trocknen wdgt num wieder. 

Die Analyse wird dann im Ganzen naeh demaelben Gai^ der im 
Torigen Paragraphen beschrieben ist, aosgafahit, nor sind Sohlmiaaore- 
nnd Ammonifdc-Bestunmnng mit b^nderen Portionen des SteinpolTera 
anszoitihren. 

Die quantitative Analyse di^r Concretionen v&rde sdur mdbsara 
sein, wenn wirklich alle verschiedenim Stoffe, mif welcbe im Torigen 
Paragraphen BdcMcht genonunen ist, neben mnander in einem Oon* 
eremente jemais vorktaten, dies scbeint aber nie der Fall zn atm mtd 
die Analyse verein&cbt sidi daher bedentend. Sdiwefelsanrer Ealk, 
T^osin, Xanthin, Gystin kommen in Se^bmenton ond Stnnffli so seltoi 
▼or end gewdhnlich so fiei von anderen Bdmei^angen, dass anf ibrt 
Bestimmung im Fdgendmi nidit i^cksidit za nehmen war. 

2) IHu in 1. mhaltmie getaroeknete Polrer wird in bmraes Wasser 
mnget^oi, dnige Zeit im Sndimi eriludten, hdss filtrirt and oft 
bdssem Wasser got ansgewaadben. Das Httrat wird in einer PorMOui- 
adiale im Wasserbade concmitrirt, dann mit Salzsftore dark saaer g|> 
madht aid nadi 12ditaidigmn Stebm die aasgescfaiedene Hams&ore an 
gew^imiem iHter gesammelt, mit kaltem Wasser gewaschmi, Klter 
and Hanffi&ore bei 120** getrocknet mid naeh Erkaltmi dber S^irafilr 
dbire gtmogea. Die von der difiltrirte FlOs^kdt iritd 

abmmals doidi Abdunpfim sdir otmomitnrt, in mn Beeha^las gelnadit. 
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mit AeUammoidak stark alkaliscli gemacht and nach einigen Stands 
St(Aen die j^osphoisaure Ammoiiiak>Sb^pae8b anf eebiraa kl^nen HKer 
gesuDindt, mit rerddmitem Aefasammoniak gewaaeltea, getroekn^ ge- 
gltdit, gewogen; te^l. AscbenanalyM §§ 206 oikl 209. Die aiifiiitirt& 
Mfissigkeit wird in einer Scbale concmitriit, dmm in dn gewc^enea 
ISegeleben gebraditi TdlUg znr Trodme rerdonstet, g^lfibt bis znr 
Tffijagoi^ d«if Cblorumnoninm, naeh dmn Erkalten gewogcm. 

3) Die Ton ko^midian Wasser nicbt gelbsten Bestandtbeile dm 
Stdiffi wm^en im Bechnglara mit Terdannter Salzsftnre behandelt and 
12 Stnnden steben gelassen. Die ansg^ebiedene Harns&nre wird aof 
g^wogenem Filter gesammelt, mit kdtem Wasser gewaschen, bd 120^ 
getrocknet, nacb dem Erkalten fiber ScbwefelsSnre gewogen, dann ver- 
asdit and nacb dem Erkalten die Ascbe gewogen. 

4) Die Analyse der mlzsaoren Ldsnng, welcbe in S. erhalten wird, 
ifihrt mui aof dieselbe Weise uis, wie es in den §§ 204 and 209—215- 
bescbrieben ist. Oxalsmiren Ealk and pbospborsaores Eisenozyd w3gt 
man nacb dem Glfiben als koblensanren Ksdk + pbospborsaores Eisen« 
o^d and es ist dabei ndtbig darch etwas koblensaores Anunonidc die 
beam Glfiben ansgetriebene KoblensEore za restitairen, nocbmals zam 
scbwacben Bothglfiben za erhi^n, dann erkalten zn lassen and za 
wSgen. Man Idst dann den koblensanren Kalk in Essigs&are, filtiirt 
dm^ ein kleinw FQter, w&scfat mit etwas Wasser aos, trocknet and 
glflbt das Filter mit dem phospborsaoren Eisenozyd and w^ den 
Glfibrftekstand nacb dem Erkalten. Ist kein Eisenoxydsalz zugegen, 
so kaim man den aof gewogaiem filter gesammelten oxalsaaren Kalk 
direct nacb dem Trocknen bei 100 and Erkalten fiber Scbwefds&oro 
wigen. 

5) In einer besondermi Portion des Concrementes bestimmt man 
den KoblensSnregehalt nacb der in § 215 bescbriebenen Methode, 

6) Zar Bestimmong des Ammoniak w&gt mao eine diitte Portion 
des loftfarocknen StmnpalTere ab, wenn seine Betbeiligni^ an der Zo- 
raanBWDsetzong des Steins dorcfa die qnalitstare Analyse ermittelt ist, 
btet die g^wogmie Qnmititat in nicbt za riel verdfionter Salzsftore, Ulsst, 
wmm BbffiuSiffe zo^en ist, 12 Standen steben, filtrirt, rersetzt das 
mtrai mit Alkobol, ffiUt mit Hatinchlorid, iSsst wieder etwa 12 Stonden 
bedeckt st^^ sammelt den aosgraduedenen Niederschlig aof einem 
UeineD gewogmien Filter, wSsobt mit Alkobol mis, trocknet Filter and 
Itledersdilag bd 100° imd wi!^ nadi dmn Erkalten fiber Sdhwefid- 
sfinre. Hatte das ontersocbte Bamsedin^it Oder dm* Blmtensteln E^* 
gebalt neben Ammmiiak bei dear qaalitatirmi Dntersacbong mgeben, sn 
M ^ yimrte Porti<m ^ St^^dfma dnrcb Glfiben von ingmiiscbm 
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Stel^ 0^ AmmomakKilzen za befreioi, die noeh kobleliaUende Aeehe 
# eiwi» ?«rdfiiioter Salzsiare so Idsen, zu filMren, anantwaedien ofld 
bi Badi winem Yerdarapfra aof em Ycdmiiei du 

l^Qhrag des Kali dorch Hatinchlorid, Sammeln ^ Ftolimiiedfflsdbb^ 
auf Ueisem Mter, Wasdten mit Alkobol a. s. w. tcozibk^bb^ ao nie 
68 oben itr die FSllnng dw Ammoniak uigegeben isi Du Gewi^ 
dm KaliomplatincUerid tod dem Gewicht des AmmoDhmi- 4- Kalittm- 
platinchlorid snbtrahirt, giebt daon das AmmoiiimiiplatiQcbl<Hrid, Amhd 
A mmoDiabgebalt die Tabelle 11. im Anhange ergiebt 


3. UntersnchoBg ser$ser Flftssigkeiteii als Blntserom, Tnas- 
sadate, Cjstenflftssigkeiten, SysoTia a. s. w. 

Allgemetnes. 

260. Das Blutplasina, Serum and die yerschiedenen Transsudate, 
welche ans dem Blutplasma durch Filtration hervoigegangen, wegen 
yerschiedener Beimiscbungen durch die ZellenthSti^eit der Otgane, in 
denen sie sicb befinden, sowie durch Blutbeimengui^ and die Y«r> 
Anderungen, die sie selbst auch ohne jede Beimengung mit der Zeit 
erfabren, mancbe Yerschiedenbeit in der Zusammensetznng zeigen kOnnen, 
bieten im Allgemeinen trotz aller dieser secundAren die Transsudate 
treffenden EinflQsse eine solche Uebereinstimmnng in der Zusammen- 
setzung und in den Momenten, welche bestimmend auf die analytiseheo 
Metboden einwirken, dass sie binsichtlich des Gang^ der chemischen 
Untersucbnngen keine gesonderte Betrachtung erfordern. 

Alle diese Flbssigkeiien entbalten Albumin, and es ist keine bierher 
gehdrige Fliissigkeit bekannt, welche nicht wenigstens zwei yerscMedene 
Albuminstoffe in sicb yereinigte. Wibrend sie qualibitiy in diesem Ge- 
sicbtspunkte ftbereinstammen, zeigen sicb bedeutende IJnterscbiede bm- 
aschtlicb des Qebaltes an Albnminstoffen, da der letetere yon S pC%. 
bis unter 0,1 pCt miiri 

Die Beaction dieser Fl&^gkeiten ist mit seltenen Aumabmen eine 
sehwach idkalbidie, die Consistenz meist eine dflnndbssige; oft Mldet 
dch jedoch durch Fibrinabscheidung gallertige lockere oder f^tere Ge- 
rinnung, aucb kann durch einen Gehalt an Mucin oder Metalbumin eii^ 
sehr zihe Consistenz bewirkt werden, so da^ die Fl&s»gkeit bdm Ans* 
gi«^ lange Fftden zi^i 

Die Iia«%keiten, welche hierber gehdren, sind hSufig ganz klar 
dun^chtig, zeigen aber test stete sehr deuGiche weteslidie Fluo- 
kesoenz und werden oft durch Beimengung vm BlutkOrperdLcn oder 



legiwD Vnnraadeliii^fsprododie odor durdi selHge ISemente irie Eitw- 
lAiperdieD, EpithelzeUen, UbiinaossdiddaBgeo, Cholesterinkiystan^ 
moleeolare Fettbeimoigang ^ Blatseram wfihrend der Digestion, im 
iP^dietee mid sdteD in Tranmdaien) getirftbi Alle der- 

artige tDr&bmigmi find NiederadilSge mit Ansnabme d^ molecnlaraB 
F^ls, moleeolaren Ao^beidai^ eines EiweisskOrpers, die zawetimi 
Totiictmimt, and der BlnikOrperchen lessen sidi dordi f^taratimi dnrdb 
F^ier en^^nmi. Al^esehen von defibrinirtem Blnte selbsl kann znui 
in all^ lUlmi die Blnt^diperehen dorch Stebenlmen einen Tag lax^ 
nnd nachbmiges A^iessen von der Flbssjgkeit traanen, im defibrinirtmi 
Blnte geiingt dice oft nnr sehr sehwer and mangelhaft; Tr&bnng dnrcb 
moleadares Feft wird dnrcb Schfitteln mit Aether wenigstens grdssten- 
tiieils entafemt, indem sich das Fett im Aether ]5st; die S3&mng ^ 
lingt in alien Fallen Tollkommen, wenn man mit Aetznatron versetzt, 
nan mit Aether sdiattelt nnd dmm stehen l&sst, doch Teiitdert das 
Natron dabei die Albnminstoffe. 

Die Farbe d^ Blntsemm, der Transsndate and Cystenfi&ssigkeiten 
M in alien Fallen, wenn kein Bint beigemengt ist, ein blasseres odm* 
gmSttigteres Gelb oder gelbliches Grfin; beim Stehen an der laift t^abmi 
sich diese Flo^igkeiten nach einiger Zeit and ihre Farbe wird dabei 
mdir bl^ch; viele Hjdrocelefloss^keiten haben meist von vom herein 
eine donklere gr&nliche Farbong. 

Das spec. Gewiebt der hieiher geh(b%eB Flilssigkeiten rariirt 
zwischen 1,030 and 1,005 onge&hr. Man prOft das spec. Gewiebt dieser 
Fl&ssigkeiten, wenn tie dfinnfi&stig genag sind and hinmebende Qaanti- 
tU za Gebote steht, mit dem Araometer. 

Vntemtehnng d«r Albrnninstoffie In serdsen FlftsslgkelteB. 

261. Enthaltdie za antersnebeode Fiamdgkeit Tr&bang oder Niedm- 
•tiilag yon Fetzen, Flockmi a. dergL, so ist tie zonachst mikroskopisch 
zn prilfen and za filtiiren. Im Niederstiilag enthaltene Flocken and 
Fetzm kOnnaa nach SeUammen and Wasdien mit Wasser gertinigt nnd 
anf Fibrin ontersneht werden. Glasiges Anfqatilen ohne LSsnng in 
Wasser mit 0,1 pGt HCa, dann LOsm^ in wenigen Minnten natii Zn- 
sals yon etwas k&nstiidtmn Magensaft and anhaltendmn Umschtltttin ist 
dmn Filnin eigm. 

L 1st die klar filtrirte Fltissigkeit von sehldmiga Gonsistenz mtii 
zitiit Faden beim Aostiopfen aos einem G^ss ins aitiere (Ovariat- 
grstaDfttbtigktitmt, Sjnoyia-, Bannlainhalt), so ist anf Anwesenbeit ton 
Matin oder ^ schliessen. 

1) Ibai yexsetzt dann tine Probe derstiben, ndtbigmiiliUs naob Yer> 
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^tbuieQ mit Wasser, loii etiras E^BigsaTure; ostsieht hierdardi eia Niedoro 
acblag, der dorch weitaeo SssigBaiirezasatz oidit gelSst wild, son^m 
fflch fester zosammenbalit, so ist Mucin Torhauden. Das dnrdt Essig- 
abgesdiiedeiie Mo<^ wild abfiltrirt, mit etwas E!ss%s&are eut^ 
iialtendem Wasser gewascboi nnd uacb § 193 die Idoitit&t mit Mndn 
eonstatiri 

2) Eine andere Probe der Flfissigkeit wird mit dem S&^etf To- 
Inmen Alkobol gemischt, 24 Stonden stehen gdassen, datm abfiltixrt, 
dfflr Niederschli^ ausgepr^ tmd in Wa®er gut zertheat, daim fOtriii 
M Metalbumin zng^en, so geht dies in die wSsserige fiber 

nod wird ans seinem § 193 be»:hriebenen Verhalten erkaimi 

IL Einen nieht zn kleinen IbeU der filirirten serOsen Mfisdgkeit 
sfittigt man bei SO" vollstandig mit pnlrerisirter kiystallisirter sd^wefel- 
sanrer Magnesia, filtrirt, wSsebt den Niederschlag mfi; g^ttgtmr 
Mtgn^nmsnaaUdsnng ans nid nntersucht sowoM das FUtrat als andi 
den Niedeiachlag. 

A. Piltrai 

1) Ein TbeU d^ FUtrats wird znm Sieden eriiitzt. Flockige Coign- 
lation zeigt das Yorhimdeiniein von Semmalbnmin oder Eieralbnmin an. 

2) In dnem andon TfaeUe d^ FOtrats wird die spec. Drdinng 
bratimmt (rergi. den Anhang, Opti»;he Untersnchnngsmetboden) nnd 
Merdnrch, sowie dnrdb weitere Teigleichnng der in § 162 nnd § 163 
angegebenen Eigenscbaften ermittelt, ob Semmalbnmin oder Eier¬ 
albnmin zngegen ist 

Mucin sowie Metalbumin gehra in das Filtrat fiber, worn me in 
der serOsen FlQssigkeit entfaalten sind. Mnein kann vor der Behandlmig 
mit Magnesinmsnaat dorch mfi^gen Essi^inreznsata wi^efSllt, die 
ilfisdgkeit dann mfiglicbst genan mit Natrinmcarfoonat nenkalisirt, daranf 
mit Magnesinmsul&t gefSHt nnd im FOtrate nadi den Albnminen ge- 
sncht werden. Metalbnmin ist nicht too dra nnzersetzten Albnmii^ 
abtmmbar. Zor Untersochoig anf AlbnmMen mid Pepton Teiffihrt nmn 
i»eh der Methods der Daiatellnng, die in §§ 172 bis 178 aosffihrlich 
besidiiieben ist 

B. Dm Magnesiomsnlfatniederschlag wird an^epresst awi- 
sdien FUtnrp^iier, dann in nicht viel Wassm geU^ 

1) Bin TheO dieser Ktenng wird im engen Probirrohr imWassm- 
hade mit dngmetztem Thermometer langsam eriiitzt, w«m fiockge 0«- 
rimning erfolgt hd, filtrirt nnd das fUtrat in glei^er Weise hfihor m- 
hitzt, bk wiedm flmikige Chrinnnng emgetzeten ist, abennals filtrirt, 
writm erhitzt n. a w. 

Mttskelalbnmin gakmt bet 4fi-~48^ Mjosin nnd Fibri- 
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nogen bei 55—58^, Sermoglobnliii fibo* 70 o fioddg, YiMUn bei 
nodi b5h«rer Temperator, Casdn, Nndeoalbamlne and AUmminat sdbsb 
bdm Sieden nicht; Casdn beim Elrhitzen im zagesdunolzenffli 
anf 1200. 

2) iSn aidN-er Thdl dear Ldsnng ebenso wie m Thdl der ar-> 
s^fki^di^ sorO^n Fl&ssigkeit warden mit etwas frisdigda^nemt 
T<an aosg^biedenen Fibringorinnsel al^epr^stan Blot yexsetat and 
dniga bis 24 Stonden bd 20—gtehen gelaraen. Tritt Gednnonf 
dar ganzm Mflssigkeit oder Abschddang gallertdger Hoekan dn von 
d^ Eig^isdiatlen d^ Fibrin (re^L § 167), so anthidt die FlOsdgkeii 
Fibrinogen. 

3) ESn Tbefl der Ldsong wird darch Didyse vom gritesten Tbeil 
das Magnesinmsaliats befreit, der abgesGhiedene flockige Niederacblag 
ehuab am wenig Chloraatriamldsong geldst, d^ ein Stfkck klares Stein> 
salz so in die LOsong gesetzt, dass es fiber das Flfissigkettsniyeaa her> 
Torragt Fibrinogen, Myosin, Semmglobalin werdoi bei der Sfitdgnng 
der LSsai^ gdMlt, Yitellin wird nicht geffiUt and giebt Coi^filatioD 
beim Eocben der Lfisong (Seramglobalin wird darch Cblomairiom bei 
Gegmiwart Ton Albaminen Oder Yitellin debt vollstEndig geffiUt). 

4) Endlich wird dn Tbeil der LSsong, der debt riel Mi^esiom- 
sel&t enthalten dmf (nfitbigei^ls also nacb voraui^^angener Ent> 
femang dessdben darch Dialyse), mit Essigsfiore stark ang^finert. £nt> 
steht Niedmseblag, der sich nacb weiterem EssigsSarezasak nicht leiebt 
lost, so ist Casein (Nocleodbomin) oder Albominat vorhanden. Man 
antor»:beidet sie von dnander dorch die Einwirkong von Inb in ziemlieb 
neotralar Lfisong (vergl. § 171). 

Die Untersachang aaf Albnmosen and Pepton wird in den serfisen 
Mfisdgkeiten nacb Abscheidong der darch Eocben and Essigsftaraasata 
fUldurmi Albominstoffe ebenso aasgeffibrt wie im Ham vergl. § 250. 

Die FarbatoflSe in •erOaen IlfiMlgkaltan. 

262. Die gelbe Farbe des Blntserom and dar moisten seifism 
Flfisdgkeitra sebdnt stets dorch einen in Fatten bmnders leiebt lOs> 
Hcben, dorch AUcalien debt zersetzbaren Staff hervorgemfen zn warden, 
dear wobl mit dam Latdn identbeb ist, rerg^ § 155. Pdbologisch 
kfimien Gallan&rt^ffe, H&moglobin and HSmarin in serfisen E1fisdg> 
leitoa adlrdmi. Das Mo^Iasma yom Pfmde milMlt nacb Ham> 
marsten Gallmi&rbBtoff aacb im normalen Zastande. Ohne Bfidcsldbt 
aaf die iUbominstoffa untersucht man s«r(ke Flfisagkdten aof 6allra» 
fitrbstoff n^ ^dpatordUird nacb dmi § 152 ai^agebmien Methoden. Kaeb 
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T. J&kscli*) dell gdloi&distoffhaltiges Blotserom beim Eiiutzea 
anf 78—80 ^ Idcht grOalieh and nlmint bei wiederboltan Erwamen 
aid 50—^60*^ je mcb der Meoge des Farbstofis intensiTe grasgr&ne 
FTirbung an. Die Untersachang aaf Hamoglobin md TT^tna tin m 
§ 146 aid § 191 aositUirlich besclmebai. 

Die Ursaebe der Qrttnfirbang, welcbe serdse Tranmdaie tmd das 
Koisemm beim Stehen an der Idft annebmen, ist nocb nickt eimittelt. 

Die aaorgaatseheB Saize, Fette nod Extraetivstoffe der s^dsen 

FlilssigkelteD. 

263. Da die 3er(^n FlQssigkeiten stets eiweisshaltig dnd, so ist 
zor Dntersocbung der in ibnen entbalteDen anorganischen Saize 
die Terascbnng unTermeidlich, and es gelten daher die in dem Gapitd 
fiber die Ascben § 200 bis § 215 gegebenen Methoden and Begeln. 

Besondere Beacbbiug verdient Merbei der Scbwefel- und Phosphor- 
sioregebalt organiscber Verbindungen (Albominstoffe, Taorocbolsfiore, 
Lecitbin, Nuclein u. s. ir.). In serfisen Plussigkeiten ist Lecithin wobl 
stets neben mehr oder weniger Ton EiweisskSrpem entbalten; directe 
Verasebung derselben obne vorherige Abscbeidnng der Eiweissstoffe and 
des Lecithin wfirde eine Asche ergeben, in welcher der Schwefelgebalt 
der et^ren tbeilweise als schwefeisaures Salz und der Phosphorsfiore- 
gebalt des Lecitbin als pbospborsaores Salz entbalten sein wfirde. 
Schwefelsfiore sowie PbosphorsSore wfirden andere Sfinren, besonders 
CO 2 aas ihrer Verbindung wfihrend des Glfihens aasfa-eiben. Zu eiiwr 
genaoeren Uatersacbung der in diesen Flfissigkeiten vorbiuidenen anor- 
ganiscben Btoffe ist es am zweekmSssigsten, ^e Flfissigkeiten mit fiber- 
scbfissigem Aikobol zu ffillen, durch ascbefireies Filter zu iSltriren, den 
Niederscblag erst mit Aikobol, dann mit Wasser heiss aimuwasdien, 
die alkoholischen Filtrate bei mSssiger Wfirme auf dem Waasmbade zn 
verdansten, den Ruckstand mit warmem absolaten Aikobol zn exkahirmi 
and nacb dem Yerdunsten des filtiirten Eitractes das Lecithin in Aetber 
an&anebmen, der, wenn er wasser- and alkoholfrei ist, anorganische 
Saize nicbt anflfist Es werdoi dann die in Aether nicbt gelGsten Sub- 
stanzen des Alkoholanszugs zusammen mit den in Wasser gelfisten St(^m 
l^troeknet, verkoblt and schliesslich, nacb Extraction der Eofale mit 
beissem Wi^r, rerascht. Zor Bestammnng des Sulibts bei Anweseididd 
▼on Tanrin oder Tanrocbolsfinre sind die Ton Aether nicbt geliM^ 
Stoffe nidbt zn v^aschen, sondom direct mit Barinmthlorid m^>Salz- 
sSore (oder Essi^Snre) zn Men, das Bwiamsuifikt aloafiltiiren, za ^fthosL 

*} Ve^andL des X. CoDfppesses t innere Uedkia 189di 
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nnd za wSg^ Das J^weiss aof dem Filter wird bMonden nsmM 
mtd die hierbei erhaltenen Phosphate von (^eitnn, l^^pieednm taid vM> 
leidit aneh ilisen gesondwt untersncht 

Sine dir^ in der eiweisshidtigaa IKtssigkfat von Galeiom, 

Bnffij^re&are n. s. ir. dnrch AmmfHuak, Ammoninmoxalat n. s. w., 
tet dnrdi«is zn iridenrathen, irdl man wodor der vhlligen 
ekiher M noch dn Mitniederreissen von Lecithin nnbedingt venneiden 
kann; man erhSlt dorchans onreine Medersdhlhge. Am Weni^ten iet 
ee znlasaig. Blot direct zn verasdhen, man findet in soldier A»:he, wie 
es sadi oft erdpet hat, gar heine kohlensaoren Salze mehr, wdl ^ 
€S(^ vmi der Fhosphors&ore des Lecithin vCllig ansptriebon wird; andt 
vid Oilor kann hierbei verloren gehen. 

Ffir den Kudiweis nnd die Untersncbnng der Fette, sowohl dw 
in moleeolarer Zertheilong stmpendirten als anch der in den Fl&seig- 
keitoi geldsten, sind in den §§ 48 nnd 49 ansfithrlich die Methoden 
b^briebm, die hier Anwendong finden kOnnen. 

Naehweis nnd Bestimmnng von Glocose im Blnte. Zom 
Nadiweise nnd zor Bestammnng des Zockers im Blnte oder uideren 
serdsen Flhssigkeiten sind zonichst die Eiweissstoffe zn entfemen and 
hierbei ist Eoehen nach Ans§oem mit Hineralsflnren zn venneiden, 
weil in diesen Flossigkeiten, jedenialls im Blnte Stoffe sidi finden, die 
wie Oljci^n beim Eocben mit sehr verdfinnten Ifinerals&nren Glncose 
mitstehen lafflen. 

Zn diraer Abseheidoi^ genfigt zwar meist das Erhitzen nach An* 
sSnem mit Essigskore nnd passender Terdfinnang mit Wa»er. Da je* 
do<^ hier Idcht ein wraig AlbntninstofT in LOsnng bleiben kann, ^ 
man verschiedene &lze zn Htllfe genommen, nm eine sicbere vollstSndige 
Ansscheida]^ der Eiweissstoffe zn erlangen. CL Bernard liess das Bint 
in mne Sdiale mnfiiessen, in d^ sidi kiystaltisirtM Katrinmsdfot be* 
firnd, es wird dann si^leich znm Sieden ariutzt, das verdampfte Wa^w 
o^tzt, abfiltrirt, an^epresst and die iUber Sfi** warme eiweissfrele LSsm^ 
sir IStrimi^ mit Fehling’s LOsnng verwendei^) 

Man hat femer mit Yortheil die bereits in dmi klteros Anfli^^Mi 
diesra Lehrlmcte znr iUisc^eidong von Mweinstoffen empfoblene Miscdnmg 
von wmi% l^ssKhlorid imd Ueberacbnas von Eatriomacetat and Kodiea 
dffl* mit Waaser geidgend verdfiontm Hisdiimg, Abfiltriren, Anspresam 
imd Answasdiai mit Wasser bmmtzi ^ 

1) Barrel, Snr le tware da sang. Pari* 

EdliaiaaB, CesttalbL £ Flifri<d<^ Bd. 4 No. i. 

F. Sehonk, Arch. £ A get. INijrtioL Bd. 46 n. 47. 

Seogea, CeSraBd. £ Bqiakd. BA 4 No. A 
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Yew Abeles »t TorEorzem die YorweDdang rm esi^fsamem Zink 
nod Alkohol bffl(»idaiB zveckm&ssig gdlmden.*) Man iSsst nacb seiner' 
Ywndirift in einem Becheiglase zn 50 CG. absolnten Alkobol nnd 2,5 gr 
Zmlneetet 50 (X7. Bint fiiessen, mischt scbnell das Gbmze, filiairt, wenn « 
der Hi^er»:hlag gleichm3ssig sebvarz-grane Farbe angenommen hat, 
dnrdi dn mit Alkobol angefenchtetes Filter, wSscht mit 90—95 proeent. 
Alkobol naeb, bringt den Bfickstand aof ein Stock Leinwand and pr«i^ 
mit der Handpresse sebarf ans. Ber aos der Presse genomm^e Mck-^ 
stttod wird mit Alkobol m der Beibschale zerrieben, aof ein neo^ Papimv 
filter gebraebt, filbrirt, mtehgewaschen mit Alkobol, der Bfickstand wieder 
misgepresst Die T^ein^^n FlQssigkeiten verden mit einer Lfism^ 
▼on Natriomcarbonat in WasKr (1 : 5) so lange veisetzt enter XJm- 
rfibren, bis das Zink als C^rbonat oosgeffillt ist and die Misebong deat> 
liehe alkaliscbe B^ction gtebt. Die abfiltrirte FlQssigkdt (bei 50 CC. 
Blot 250—300 (X). Flflssigkeit) wird mit Essigsfiure schwach anges&oert, 
aof 20—30 CC. eingedampft. Hierbei scheidet sich nocb etwas Un- 
lOslicb^ ab. Man spfilt die LSsong in einen Masseylindm', setzt neaer> 
dings 3—4 Tropfen einer coocentrirten w&sserigen LOsong von Zink- 
acetat oder Chlorzink binza tmd maebt dann mit Natriomcarbonat al- 
kaliscb. Sodann wird bis aof das arsprfingliche Yolomen aafgeffiUt, 
dorch trockenes Filter filtrirt and das Filtrat mit Feb ling’s Ldsmig 
titrirt 

Untersoebong aof Harnstoff. Eine alien Anforderangen ge- 
nfigende Metbode zom Nachweis and zar qoantitativen Bestimmong ron 
Harnstoff in Blot and serfisen Flfissigkeiten ist nocb nicht gefonden, 
so Tieie Yersoche aach nach dieser Bichtong gemaebt sind. Am Moisten 
zo empfehlen ist das § 77 aosfiihrlich b^hriebene Yerfahren. 

Spnren ron Harnstoff finden sich in ^esen FlQssigkeiten im normalmi 
Zostuide, reidilicber ist er in ihoen bei UrSmie enthalten. 

Dm Lencin and Tyrosin in seriteen Flfissigkeiten aafimsacben, 
sind dieselben mdglichst frisch in Arbeit za nebmen, die Eiwei^toffe 
dard) Eodten der mit Essigs&ore angedUierten ond nOthigen&Us mib 
Wasser pa^eiHl Terdfimitea FlQssigkeit (oder dorch Erbitzen aof dem 
Wafflerbade mit dem 3—dfacben Yolomen Alkobol and YollstSndiges 
Itlmlten Tor dem Filtriren) abzosebeiden, di» Ffltrat (bei Anw«idang 
▼<w Alkobol ist derselbe nadi der Filtration dorcb Abdmnpfen «i mit- 
femen) mit neatralem, dann mit basischem Bleiacetat mit soigfMtiger 
Yenneidong sines Debermdiasses dieser Bleisalze za ffiUen ond wsitar 
meb den Yorscbiiltmi von Hlasiwetz and Habermann za Ymxhtkbm 
(wgl. $ 98 and § 129). 

*) Zdttdir. £ physiol. Chem. Bd. 13 S. 498. 
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Ereaiin mid Kreatinin kam man aaidt dto § 97 mid § 98 
aa^gebenoi Hethode aos den serOsen FlQssigkmten iadBren. Baa 
KmtiD erhSlt man faystidliart; ist Kreatimn daoebmi ymtaadmi, bo 
kann es dnrch nentrale ChlorzinklOsong aos dor Tom Kreatin abgo* 
MntteilaDge nadi den Yorschriftmi Nenbaner’s nacb § 239 
^ CMondakkreatinin gefaUt werden, do<di scheint vortheilbafter, zn> 
iddsi nacb dem AnskrptalH^cm dee Kreatin (wenn dies flbmhanpt 
mfolgt) die Ilfissigkeit mit vmdannter Schwefds&nre zn kodien, na^ 
Hofmeister mit Phospborwol&ams&nre das Kreatinin nacb dem Erkalten 
zn fldlmi nnd darzusteUen. Aos dieser Verbindnng isolirt man das 
Kreatinin nadi § 98. Wabnscheinlieb enibalten die serOsen Fl&asigkdtmi 
stets nor Kreatin nnd dieses bat sicb rdcblich besonders im Typhim 
gdbnden. 

Untersnchnng anfEarnsfinre in Bint nnd serbsen FlQssig- 
keiten. Die Ton Salkowski znr genaneren Bestimmnng der Hams&nre 
im Hame angewendete Meibode (Texgl. oben § 238) bat nacb den Vw- 
snchen von t. Scbrbder*} sicb ancb besonders gat gemgnet znr Oe- 
winnnng derselben aos Bint and Organen (Leber) erwiesoa. Das Blat 
vird mit Wasser anf sein bfacbes Yolumen Terdbnnt, mit Essigs&are an- 
gesftnert and dorcb Erhitzen coagulirt; das Filtrat wird znr Trockne ?er- 
dnnstet, der Bbckstand mit beissem Wasser extrabirt, dorcb Zosatz Ton 
etwas Magnedomsulfat and Natriomcarbonat ein Niederschlag gebildei, 
der die Filtration erleicbtert Die Hamsbnre wird in der filtrirten 
Flbssigkeit mit Magn^iamiscbnng (wclcbe an Stelle von (Jblorammoninm 
essigsanre Magnesia entb&lt) nnd Silboinitiat gefbilt, das bamsanre 
Silber-Mi^esiam abfiltrirt, ansgewascben, mit Scbwefelwassemtoff zer- 
setzt, dann obne zn filtiiren zor Trockne abgedampft, der Bfickstand 
mit beissem Wasser extrabirt. Dm filtrirte Heisswasseraoszog ISsst 
beim Yerdmnpfen den Bbckstmid, der znm Nacbweis der Hamsiare 
(Morexidprobe n. s. w.) direct rmwendet werden kann. Znr Bestimmung 
W Hamsinre wird nacb t. ScbrOder der das Scbwefelsilber nocb 
^tiialteide Bbckstand mit etwas Wasser gekoebt, dann m Paar I^pfen 
Hatronlange oder Soda zngesetzt, sofort filtrlrt imd das FUtrat in ein 
etwas Eimgsanre entiudtendes Glas Mien gelassen, nm Mngere Ein- 
wirknng das Alkali anf die Hmnsbnre zn vormeiden. Die essigsanre 
LSsnng wird anf ein kleines Yolnmen eingedampft nnd an k&blem Orie 
znr Krystallmation stehen gelassen. Die andcrptallisirte Hams&nre wird 
gewBscbmi, getiocknet, gewogen. 

Em Gallens&nre in serOsmi Fl&^g^tai anfEosn^n, kann 

*) W. V. Schroder, is G. Lndwig’s Jt^llmssfhrhft 1866. 

Aheles, Wien. med. Jahrb&dia-1887 a 479. 
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tradi C(»galaiion der Eiweissstoffe ^buieii odor cbvcb 

AJOtohol gm in dersdbffli rei&iimif wie m twef^e^ dias«r 

i[ji%al>e f8r deo Ham io § 254 geschildeti isi 

Fette S&areo, Hilchsiare, Bernsteins&ar# oidlit man mi^ 
den in den §§ 34, 35, 40, 44 bei der B^hreibni^ di^rK(b:peir nnd ffltresr 
DamteUangsmethodm gegebenen Yorschriften anf. Cholesterin nnd 
Lecitfain werden nadi den in § 268 gegebenen Yorschriftra im Ae&ei^ 
ansznge nacbgewiesen. 

Znr schnellen Bestimmnng der Alkalescenz des friscii 
eintzogenen Blutes ist znerst von Znntz,^} dann mehr oder weniger 
modifidrt vonLassar,^ Landoia, Peiper, v. Jakscb, Winternitz^ 
em Yerfahren aosgebildet, vekh^ anch fbr andere Fl&ssigkeiten Tea*- 
vendet werden kann. Winternitz benntzt hierzn eine Vio Nonnal-Wein- 
sSore, welcbe zngleich 10 pCt Natriomsalfat enthilt and dadnrch die 
Bhitkdrpercben nngelbst l&sst. Mittelst einer in Vio getbeilten Pipette 
wird Bint (Vio CC.) in Uhrglascben gebracht, welcbe der Beihe nadb anf^ 
gestellt 0,1, 0,2, 0,3 u. s. w. Ton dieser ‘/k, Nonnalldsnng enibalten, 
schnell nmgeriihrt nod mit sehr empfindlicbem nenijalen Lackmnspapier 
<glattes geleimtes Papier) dann in den einzelnen UbrschMehen geprfift, 
ob alkalische, saore oder nentrale Beaction zn finden ist Fris<^ ans 
der Ader gela^enis Bint verliert sogleich nacb dem Heranslassen ans 
der Ader einen llieil dor Alkalescenz, dann noch einen Theil bei Ein- 
britt der Oerinnong, spSter nicht mehr. 

ITatersaehiuis «if Ammoniak In serOsen Fiasslgkeiten 
aaeli £. Salkowaki*). 

264. Zn ^gr gepnlTertem Eodisalz in einemEolben bringt num 
50 CC. Bint Oder ser5se FiOssigkeit and 100 CC. einer Misehong tea 
7 YoL ges&ttigter Chlomatriomldsang and 1 Yol. E^igs&ore (T<m 1,040 
epee. Gewicht and 30 Gewichtaprocente trockne Essigsftore ^ithaltmid) 
mischt sorgfaitig darch Cmscbhtteln, iSsst 15 — 20 Minutoi stehmi, 
miBst das Qesammtrolamea der Misehong, filtrirt dardi trocknes PiBear. 
Baa illtrat soil ganz frei yon Eiwe^stoffos seia Is werto 50—100 CGI 
tea demsdb^Q abgemessen, mit Kalkmileli abore&ttagt nnd na^ dar 
Methode von Schlbsing der Aromoniakge^t b^tiimnt(yor^. § 

Axak das yon Schmiedeberg ftr den Ham benats^ Y&Mam 
(y«^. § 222) kann fib* die {Jatmattchang in smdsen ilfissi^Lten wa]&>- 
wdieialndi gate Yerwendong finden. 

*) CoDtndbL t A. mei Wiss. 18 CT & S)l. 

•) Ardi. t d. ges. Phyrid. B4. 9 8. 44. 

Zeitaciff. CifltysioLfaien- Bd. 15 S. 505. Hi« tanSk gebetrdfaatet ateri i huf, 

«) OeBtn^ £ A med. Win. 1986. H 0 .S 8 . 
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Bortlaunnig des CMialtM «b fSBaton §teiIiNi wd Wimmp ta anrOsoi 

fiSMifktitaii. 

265. Id «Id klds^s B^rsdlaiffldbSldhea, wdcbes ^era ITliiv 
l^u^als Deckel daza geirog«i ist, 18{»t man ana einer Bfirette 10—90 DC. 
dm ra mateBrandboidm FMssigkdt §^iuui abgemamen einflimsen (oder 
man die Portion im Sdhsldben obne zd memen) nnd Tmdampft 
anf d«s Wassmbade znr Troehie. Wenn kelne Wamerabgabe mehr za 
bemmkm ist, ei^&lt man den Mckstmid einige Stnnden, ndtidgenftlls 
ein paar Tage fmf lOOo Oder (noch bmser) man brhigt Ibn einige Tags 
in das Taconm dbm Schwefels&ure. Sobald der B&ckstend him m(^* 
lidist getrocfcnet ist, mhitzt man im Lnftbade anf 110—1200, iSsst Qbm 
Schwefel^ore erkalten nnd wSgt; erbitzt dann noobmals anf ibst 1200 
md vSgt nach dem Erkalten nnd wiederbolt diese Pro^nr so Imige, 
Ins die letzte WSgnng in ibrem Besnltate mit dm Torletzten Sberdn- 
stimmi Die WSgnrg ei^ebt das Oedcbt dm fasten Stoffe fflr die ab> 
gmn^ene QaantitSt Pl&ssigkeit nod man berechnet nach diesem Be> 
snltat dm Gehdt !ftr 100 CC. der nntersnchten Flussigkeit Vermnthft 
man im Transsndate n. s. w. Hamstoff oder andere leicfat in dm Hitze 
zersefadiehe Snbstanzen, so trocknet man bei einer IlO" nieht del fibm* 
de%^m Temperatnr, abm nm so anhaltender. Will man in dem so 
mhaltmm B&ckstande die ExtractiTStoffe odm Salze nocb bestimmen, 
so Tfflfabrt man nadi § 268. 

Bestimmimg dee Gebaltes aa AlbnmiiistoffeB in ser&smi FIfisetgkdItoa. 

266. In serdsen Flftmigkeiten finden ticb mit wenig nodt zveifel- 
bafimi Ansnahmen stets mehrere dnrcb Eocben co^nlirlmre Albnmin- 
stoffe nebm elnandm; Propepton soirie Pepton sind seltm nnd daim 
mir in Spnren in ihnm gdbndm. Das snmmaiisdie Gewicfat der beim 

gmnnenden Albnminstoffe kann man nach § 26? odm nebm 
dm fibiigen Bmtandtiieilen derselbm nach § 268 bmtimmen, ibr dk 
gdrmmte Bestimmnng dm Albnmine neben den Globnlinen sind die bei 
dm SdUddmtmg dm mnzelnen AlbnminkOrper oben angegebmmi Trennm^ 
meftodm m Anwmdnng zn zieben. In bei Weitem den meistm mOam 
H&gdgkeitmi dndet sicb neben Sernmalbnmin nor Sernmglobalin, 
in maadimi Transsndaten, z. B. HydroeeleflQsngkeit, andi Fibrinogen. 
Gmume Bestimmnng dimm letzigenanntm Snbstimz ist nodi nicbt aos- 
Bibrimr, dodi mhSIt man NSbemngsvmtiie, wenn man mne abgmnmseiMi^ 
nidit zn kleiim Portion dm FlCbmi|^mt, 40—100 (Xl., mit nidit sm ge- 
nngm Mmge des ais friscb gmoDnenmn Blnte ansgepmmten, ^irch 
L^aand ffltditai Seram versetzt (ein mSam^ Qdialt dm letztmfln- 
an rothmi Blntidb^pendmn btii^ kmnmi bmEsmkbara&Hadbtbdl), 24 
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den brf 20—80® stebm Utesi^ iami das gebildete Fibiis- ashligi, aof 
eiaem gewogeim filter muDinelt; zseret mitl precentiger CSilomatriam- 
Ibsnag, dum mit Wassw", endlieb mit beissem Attbbol wbsdxt, bd 
120® trocknet and vigt. Das Oewicht des gebildeteo' F3>riBS faim 
xsan als angef&hren Ansdmdc des Gevichts rom FibriBOgai ia dor 
itntersQditen M&ssigfceit gelteo lassen. Will man den Zweifel ans- 
scbliessen, ob anch das ganze Fibrinc^en bei diesem Yeiaacfae znr Ge- 
linnung gebracbt sei, so stelle man zwei solche B^timmnngen an nnd 
seize vom firisdi ansgepressten Semm znr einen Portion des Ttanssndafai 
doppelt so riel, als znr andem. Hat sicb dann nach 24 Stonden in 
beiden Yersocben gleicb riel Fibrin abgeschieden, so ist ancb sicbm: 
das ganze Fibrinogen zu Fibrin nmgewandelt 

Znr Bestimmong der Globuline getrennt vom Semmalbnmin 
man zn 20—50 CC. der serOsen Flftssigkeit die gleiche bis doppelte 
QnantitSt gesftttigter wSsseriger LOsnng von Hagnesinmsnlfot, erwkrmt 
anf 30® nnd tr9gt gepnlvertes Magnesinmsnlfat in die Mischnng, bis 
bei dieser Temperatnr nichbs mebr davon geldst wird, filtrirt nnd 
wSscbt den Kiederschlag mehrmals mit g^ttigier LOsnng von Hagne- 
sinmsnl&t Die abfiltrirte FlSssigkeit mit der nngefbhr gleicben Henge 
Wasser versetzt wird znm Kocben erbitzt, dnrch einen Tropfen Essig- 
sftnre anges&nert, dnrcb gewogenes Filter filtrirt, der Kiederscbli^ mit 
beissem Wasser anhaltend ansgewascben, zoletzt mit beissem Alkofaol 
fibei^ossen nnd nach Ablanfen d^ Alkobol bei 120® getrocknet nnd 
gew(^en. Die gewogene Substanz wird veraschi nnd das Gewicht dor 
Asche in Abzug gebracbt. 

Der Niederschlag der Globuline kann dann mit kaltem Wasser ge> 
Idst nnd diese Ldsung ebenso behandelt werden, wie es von der Lbsnng 
des Semmalbnmin soeben beschrieben ist, ntolicb nnter AnsSnem dnrch 
Eocben coagulirt, der Niederschlag anf dem Filter gewasehen werden 
u. 8. w. Hat man jedoch in besonderer Portion der serSsen FlSssigkeit 
die Snmme der Albnminstoffe bestimmt, so ist diese Globulinbestimmnng 
nnr als mne Gontrole mizoseben. 

Die Orenmpolarisation kann vorlS^g znr Bestimmnng der Albumin^ 
sfofib mdit dienen, weil wegen der varschiedenen Angaben versdde^nor 
Antoimi fbr die Albnminstoffe in serdsen Fltissigkeiten glcidier Her- 
kamft nnd der Yerschiedenheit der beim einen oder andem Thier and 
beim Menschen gefundenen spec. Drehnngen der Albnmine and Globnlinb 
^e gedicdiertere Feststellnng der spec. Drehnngen nodh erfordmilidL 
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Beottvimug des CkAnltes m gwiaBbuen Albnniastolliut dneb 
C oo ga l a tf oa ud Wigug. 

267. 50 toB 100 OC. Wastm* werdoi in onw PotceHaimeliate znm 

Eodbffl eiii^ mtd ui das siedaide Wa^er eina kl^e gaoiM^e Oder 
gew^iane dm zn anterandieidmi Seram o. s. w. (etwas 15 Ms 

SO OG.) di^etn^gen. Man erbfllt daraof noch dnige Ifinoten im Sieden, 
nihrend num mittelst eines Qlasstabes TrOpfchen Terdfinnior EssIgsSiffe 
80 lai^ Idnznspiitzt, bis die Gerinnang dee Albomin grossfloeldg and 
die FtOasi^ceit klar erscheint, filtrirt dann dorcb ein gewt^nes FQtm, 
i^sdit mit Wasser, endlich mit kochendem Alkohol aos, koeknet filter 
and Albmnin im LnObade bei 120o, l&sst erkalten fiber Sebwefelstare 
imd wSgb Man viedetbolt Trocknen and W^n, bis das Gewicbt 
ctMBstant bleibt, rerascht and bringt das Gewidit der Asche in Al»ag. 
Die Besoltate fiOlen leieht ein Wenig zn niedrig aos, indem etwas von 
dm Albaminstoffen in LSsong bldbt; man prfift das fUtarat mit etwas 
Essigsiare and Ferroqrankaliam and wiederholt die FftUong in neoer 
Portion, wenn bierbei starke Trfibong eintritk 

Bertiminnag der AlbamlBstolfe, Extraettvstoffe, Fette, Leeittda, Cbo* 
lestoin nod Seize in Blotsenun nnd enderen MrOsen Fl&wtgkeltm. 

268. Zor qoantitatiren Bestimmong des Gehaltes seifiser FlOmig- 
kdten an Eiweissstoffen, Fetten, Salzen, ExtradiTstoffen a. s. w. hid 
sudi das folgende Tm&hren am Besten bew&hrt and wird deshalb, ob- 
wohl es onter Umst&nden (vergl. nnten) in mancher Hinsicht abza* 
Si^mn ist, aOein bier aosfahrlich beschrieben. 

Eine Qaantitit von 20 bis 50 gr oder ebenso riel Cabikcentimeter 
von der Flfissigkeit wird genm abgemessen oder gewogen, in einem 
binmchmd gerfinmigen Becherglase mit dem drei- bis vierfachen To- 
lomm AJkohol mid wen%en Tropfen Essigsfiare gemischt, einige Standen 
kalt stehm gelamen, dann der Niederschlag aof mnem gewogenen ascbe- 
Ddm Filter gesammelt and zonSchst mit Weingeist, daraof mit heissem 
abwdaten Alkohol, sodann mit Aether and Alkohol, zalekt mit kochen¬ 
dem Waamr soigfMtig aosgewaschen. Nor liweismtoffe ond im Warner 
onldslidie Sake bleiben bei dieser Bebandlong ong^lOst znrfick, wenn 
die Flfissigkeit fret von zelligen Elementen oM frei von Blat&rbstolf 
war; aoch andme Farbstoffe bleiben zom Theil im Albominniedeisehlapi, 
amd aber dann stets nor in sdir geringer Qmotii&t Torhanden. Ein 
8^ Ueinffl: lliefl der Albaminstoffe geht in das weingd8%e Extnu^ 
fOier m^ wird ^tor bmondors ao^esduedm. 

Das l^dter mit Eiwdsssti^Bm wird zor EotfenKU^ des Wamecs 
noch emmal mit etwas Weingmst gewaschm, dam im Isiftbade Ubigece 
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2^ g^rodnet, ffidtliessl^ bei 120o fiber SdiwdfelsSiire erlmltai ge- 
Uhwi, gmogm, Boduoale geixodaiet imd gewogai zur Coohole darfiber, 
ob Kids weiterer Gew^btererloet beim Trocknai mehr dsbitt. b^Ster, 
uid NiedersdUag werd^i dium in einer offoien FereeHansfJilde 

bis znr Eotfenumg der Koble geglfiht, die zorfiekbldboide Asebe bsk^ 
Erkalten fiber ScfawefeMiire geirogen. 

Doreb die obigen TorgeschriebeneQ Extraetionen werd^ ocbattoi 
1} ein weingeistiger, 2) ein alkoholischer and fitberischer, S) ein 
vasseriger Anszog. 

Der weingeistige Aoszug wird zonfichst aaf dem Waeserbads bei 
iBS8S%er Warme Terdonstet, der Bfiekstand mit dem zveitoi Aa^i^ 
(dem alkobolischen and atherischen) fibergossen, die LOsong abfiltrirt 
dorch eio kleines gew(^Dra aschefreies Filter, mit mebreren Portions 
absolutem Alkohol, endlich mit einigen Portioaen Aether alles Lfislidhe 
abfiltrirt and aosgewaschen, der jetzt bleibende Bfiekstand mit dem 
oben ontor 3. bezeichneten wisserigen Aoszog fibergossen, dardi dim 
gleicbe Filter aber in ein anderes Becherglas filtrirt, nocb einige Male 
mit Waaser aosgewaschen tmd all^ Ungeh^ imf dem Filterchm ge- 
sammelt Dieser Best aaf dem Filterdien gehfirt nochza den Eiwei^ 
stoffen and wird wie di^ bei 120’’ getnxAnet, gewogen, Tmascht and 
die Asche gewogen (am Einfaebsten gleich mit ^r obigen Haapi^riion 
zasammen in dieser Weise behandelt). 

Der wEsserige Aoszog enthait jetzt sfinuntliche in Wassm: Ifis- 
licbe, in Alkohol oder Aether onlfisliche Stoffe der ontersochten seri^en 
FlQssigkeit, er wird in kleiner Porcellanschale aaf dem Wasserbade Ter- 
dnnstet, der Bfiekstand bei 110° bis 115° getrocknet, fiber Sdiwelhl- 
sEnre erkalten gelassen, gewogen, bei sehr mEssiger Glfihhitze 
and die Asche gewogen. 

Das alkoholische and Etherische Extract, welches also imbmi 
Hamstoff, Zacker, Chlomatriam aach Gholesterin, Fette, Ledibin mii- 
haltmi kann, wird abermals bei n^lssiger W&rme (ni(bt fiber 70°) im 
Wa^ibade, zuletet am Beaten mit der Loflpampe fib«r Schwefelsfinm 
Terdanstet, der Bfiekstand mit Aether aosgezr^en, dorch kleines FQter 
in eine Kochflasche filtrirt, mit mebreren Portionen Aetiier nachge^ 
waschen, der ongelfist bleibende Bfiekstand mit Wasser mis dem Bedu^ 
glass and Tom Filter in em PorcellanschSlchen gespQlt, anf dem Waas«r- 
bade znr l^tickne rmrdanstet, im Laftbade bei 100—110° getrocka^ 
nach Erkaltm fiber Schw^elsEnre gewogen, dann bd mSss^or Glfihfa^ 
yerascht and die im Exsiccator erbdtete Asdie gew(^;en. 

Yon dmn (wie eben beschtieben) «rhaltenm> Aetheraasznge 
endlidb wird zii^iiM der grikste Thdl d«f Ae^ms abdestillizt, dami 
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in ein Bediorglffi siisgeg(»Bai imd mit eiwas Alkobol nnd A^ier nacW 
gnspftlt, nadi TerddnsteA diHi AeOios anf dem Waaserlmde bei mSs^g^r 
Winne wird der Inkstand dber SehwefelsaTiiA mit der lAiftpnmpe 
Tdlfig getmknet and s<^ell gevogai, duin in AlkoM gddat, ma 
Udl)eiscliiis8 TOB Aetzkali in al»olatem Alkohol gelOst hinzngof&gt, diese 
Hi^nng anf dem Wasserbade eine Stnnde im achwacben Sieden erbaltmit 
wdlieb der Alkohol Terdnnstet. Die znrOckbleibende Masse von SeifeDf 
Cholestmn, Nenrin, gljcerinphosphorsanFem Eali, Glycerin, Aetzfedi 
vird in nicht zn wenig Wasser gelGst, di^ Ldsong in einer Flasche 
mSi der ni^fkhr gleichen Menge Aether geschdtteli, der AeGier nach 
eudgeor Zeit abgegossen, die alkalische w&sserige LSsnng nocb einige 
Hale in gleicher Weise mit Portionen Aetiier bdiandeli Yon den rer* 
nnigten fttherischen LOsongen wird dann der grOsste Theil des Aeth^ 
abdestilliit, der RQckstand in ein kleines Becberglas ansg^hflttet, mit 
etwas Alkohol and Aether nacbgesphlt, anf dem Wasserbade znr Trockne 
Terdnnstet; es bleibt Cholesterin znruck, vomnreinigt mit ein wenig 
Smfe, dmen Abirennong am Besten durch Behandlnng der vOllig ge- 
trockneten Masse mit mehreren sebr kleinen Portionen l»lten Alkohol 
nnd ein oder 2 Tropfen Salzsiure g^chieht, da kalter Alkohol die Seifen 
leieht lost, Cholesterin dagegen nngelOst iSsst. Das rfickstandige Cho- 
lestmin wird bei 80" im Lnftbade gefarocknet and (nach dem Erkalten 
im j^ccator) gewogen, die alkoholische SeifenlOsnng znr hbrigen 
wS^erigen LOsnng der Seifen gebracht. 

Itie wSssedge dnrcb Aether von Cholesterin befreite Ldsong von 
Sdfen, Aetzkali a. s. w. wird dann mit Deberacbnss Ton Salpeter Ter> 
seizt, znr Trockne in einer Silber- oder Piatinscbale Terdnnstet, der 
Bfickstand bis znr Entfemnng der Eoble and nicht linger geschmolzen, 
die Scbmelze nach dem Erkalten in beissem Wasser gelOst, im Becber* 
I^Ase mit starker reiner Salpeterstore nnter gnter Bedeckang des Glases 
staik saner gecaacht, eiiiige Zeit im offenen Glass znr Entfemnng der 
Dn^rndpetersiare anf dem Wasserbade digerirt, dann mit Ldsong von 
moljbdinsaarem Ammoniak in SalpetersSore gefillt, i2Standen stehen 
gelassen. Der daraof abfiltrirte nicht waiter za wascbende Niederscblag 
YOB pho^hormolybdinsanrem Ammoniak ist in Terd&nntem Aetis- 
ammoniak za Idsen, die Ldsong mit klarer ammoniakaliscber Magnesia- 
Vkmg zo ^en, 12 Stonden kalt stehen za lassen, dann der Eieder^ 
aof kleinem Filter zn sammeln, mit Terdftnntera Ammoniak sotg- 
filtig za waschen, zo trocknen, heftig zn glfihen bis znr S^tfamong d«r 
Eohle and (mteh ^kaltmn im Ezsiccator) zn wl^mi (siehe § 209). 
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Bereebnnog and Zasammensetzong der Beea-Uate. 

Nadi dem beschriebeaen Gauge iat zaadebst das ^ Si- 

wdssstoffe + Qoldslicher Salze, damt d^ Gevicbt d(v feteieren ffir deb 
alieio bestimmt, dnicb Alrntg des ietzterea Gewiehtes ▼(m «tst(»‘em 
vird also das Gewicht der reineo Eiveissstoffe erhalten, ebeoso iretdoi 
natMich die Gewicfate der in Alkohol oidOslidien and dor in Alkdbol 
l&slichen IxkaetiTstoffe gefiinden. Die Aschen des Wasser- oM d(« 
Alkobolsutszags zasammen geben das Gewidit der Idslichen Salze*). Yom 
Aeiberanszog ist zandchst das Gewicht der Somme der fest^ Bestand- 
iheile, dann das Gewicht speciell des Cholesterins bestimmt, endlidi ist 
mdglichst genao die im Lecithin enihaltene PhosphorsSore ds pyrojplios- 
phorsanie Magnesia bestimmt Das geiondene Gewicht der pyrophosphev- 
saoren Ifagnesia moltiplicirt mit der Zahl 7,27 giebt die Qoantit&t Lecithni 
des Aetherauszngs; zieht mmi dann die Somme der Gewichte d^ Oio- 
l^terin and Lecithin rom Gewicht des ganzen Aetheranszogsrackstandes 
ab, so erhSlt man das Gewicht der Fette, die in diesem Extraete ent* 
balten siod, voraosgesetzt dass, wie ^ gewOhnlich der Fall ist, weder 
freie fette SAoren noch Farbstoffe oder andere in AeUier lOslicfae Sto& 
in weseotUcher Qoantit^ vorhanden waren. 

Schliesslich sind die s&mmtUchen for Eiweissstoffe, Eitiactivstoffe, 
Salze 0 . s. w. gefondenen Werthe f&r 100 gr oder 100 GC. Fla^^> 
keit zo berechnen. 

Enth&lt eioe serOse FtOssigkeit viet Alkali, so dass gar keine oder sebr 
tmvollkoinniene Gerinniuig beim Kocheo derselbeo eiatritt, so ist es zweckmassig, 
Tor dem Zusatz des Weingeist mit Essigsiare zu neatralisiren, obwohl dadordt 
das Gewicht der in Alkohol Idslicheo Extractirstoffs am die Differeox der Aeqoi- 
Talentgewichte der Essigs&ore and der Kohlens&ure so hoch gefanden verdoa oiiaa. 

Der bisber am Meisten benotste Gang dmr Analyse serOser FlfissiidEeitmi Tor* 
langte Abdampfen der FlOssigkeit auf dem Wasserbade, Trockoen and PalTeiMren 
des BOckstandes and Extraction desselbea saccessive mit Aether, Alkohd, Wassm^ 
Obwohl diese Hethode ein&dier and zweckm&ssiger erscheinen kaan, bietet sie 
binstchtlidi des Trocknens, PalTerisirens and Extrahirens derartiger sebr 
pa^r and slber Bdcksttsde sebr bedeutende Sdiwirngkeiteo, besondmrs wnn 
man Blot aaf diese Wmso bdbandelt, aosserdem srird didmi das LecUlun fpCsstn* 
theils xersetat and anbesiuambar. 

Nach der bier gegebenen aUgemein uiwendbaren Hethode kOnnest aoaaM^ 
dmi Transsadaten, Blut sosde Seram aacfa der grtaste Tbefl der ftbrigmi thieii* 
•theo FlQssigkeiten aaf dot Gehalt ui Extractirstotbo, Eiwdssstotfen, Stditih 
wMmuiA werdma. Aacb AmniosflQssigkeit ist in jodw ffindeht wie elan 


*} Genaow ist es fireilidi, die gaaxen Asdien nach dmi angegebenen Ba>' 
etimmongmi xn Teretoigen, mit Wasser sn kocben, dord asdiefr^s Fitter xa 
ffitiiren, den nngeltot gebHebenen Theii mit dem fTltmhim xa trocknen, xa gHben 
«ad mMdiSihxltw xa wigen, and Mia Gewidit dmi onlOdkhai Sdxmi gnmiachpea. 
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aadere swSn FHka^f^ceit tteh den gesehildertea Hethoden ra bduuddn. 
•SeliinoeoeeenflasBigkeit ist frd tod AlbamineXtfen, enthUt TanlmnBidnirr 
Inosit, BeraMeinetim and riel CSiloniatriimL 


4. UntersBehimg des Blntes. 

AIlffemeiBes. 

269. Das Blot der Wkbeltiuere eniliidt aosser dem Plasoia, dessot 
Untersaduing nach den im vorigen Capitel gegeb^ien Metboden ans- 
Bird, in d^ rothen BlnikOrperchen einen Bestandthdl, der der 
di^niseben TJntersaehimg dieser f&r den ibierischenOtganismns trich%8teii 
Hdse^eit bedentende Schwierigkeiten in den Weg 1^ Die Sdivierig- 
keiton bfflidiffli weniger aof der komplicirten cbemiscben Znsammoi- 
setEOB^ dieser Edrperchen als aof der grossen pbysikaliscben nnd cbe- 
miseben Yobiderlichkeit, welche sie im Gbmzen ui^ in ihren cbemiscben 
Bestandtiieilen zeigen. 

Wenn Blot sms einer Ader gelassen wird, so gerinnt es dnrch 
Fibrinbildnng meist scbnell zur gailertigen Masse, welche ontor all- 
inSl%«r Zn^unmenziehung der Ckillert etwas Blntsemm als klare gelbe 
Mfissigkeit aostreten l&Mi Der Process der Fibrinansscbeidnng selbst 
bat nidits fOr das Bint Cbarakteristiscbes, docb zeigt er VariationeD, 
die mit besiammten patbologiscben Yorgftngen aa& Engste Terknfipft 
nnd, nnd m ist daher die Untersncbong dieses Yorganges nach § 271 
spedeil Ton Widitigkeit Bine Isolimng der rotben Blntkdrpercben Ton 
dem Hasma, oder im defibrinirten Blnte vom Semm, ist nor in so 
weit ansfShrbar, als es wohl gelingt, die BlntkOrpercben entweder sich 
senkm zn lassen nnd die Uare Fltkssigkeit abzugiessen oder nach Znsatz 
▼erdfinnter SaMdsm^m znm defibrinirten Blnte die Senknng der Blnt- 
Ubpereben gescheben zn laMen. Im nsteren Falle sind die Blut- 
kibperdien selbst onrerMidert, aber in ihren Interstitien befindet sidi 
nodi 8^ riel Blntsemm, im zweiten FaUe kann man dnrch AbgiMsen 
der Hfini^eit yon den al^escbiedenen Blntkdrpacben, Mengnng der 
letztnm mit einer nenen Qnantit&t yerd&nnter &dzl5snng nnd noch 
Mtner 'Mederiiolnng di^r I^ocednr die Stoffe des Semm TdUig ent- 
ifomm, aber es blnbt bier eine nnr aof IJmw^en besiimmbare QnantitAt 
dnr Waschflfiso^dt in dm Zwiscbenrfinmen dm al^esdiiedenm Bint- 
kdrperdim and dime selbst zngm eine Yn^demng der Form, wd^e 
ohne ZvdM mdt mit Yeifinderang der dieminsben Znsammemetznng 
Bmd in Bland gdii Die groase Weiehbeit nnd Yersduebbarkdt dm 
BlntkOrperdim imd £e Elastiettfit, dnrdi weldie sie im Stande nnd^ 
worn a«f sk dn Ibnck yon dnm Seite ansgefibt wird, eine andme 
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Gestalt anzanebmeo, oboe wesraGicbm starren Wideistuid za Idstoo, 
fiacii AnfbibeB des Dmckes aber in ihre frfibere Form zarikAziikebiiai, 
madit {de fftbig, dnrdi Gapillaren des SOrpers bindnrdiziacbl&pfai, 
daren laimen geringeren Dordbmesser besitzt als die BlntfcSipercben 
selbsi DieseUien pbysikaliscben Eigenscbaften maeboi ea nnmOglid, 
dirdi illtratiim Bln&Sipwcben nnd Seram tob einander zo trmniea. 
Zirar bann mmi die Starrbeit der BlnibOiperdien sebr wesmtGieb m- 
bOhen dordi Salzzosatz zom Blnte, aber ancb dmm ist die 
nodi eine onyoUkommene, ein Theil der BlatkOrperehen gdit Airda 
Filfer. 

Eine weito'e Scbwierigkeit fbr die Unteisnchni^ yeram^ dki 
LOdichkeit der BlntkOrpereben in Wasser. FSllt ein TrOpfeben Wasstat 
in dne selbst grosse Qnantit&t Blot, so irird das ganze Seram rolA 
ge&'bt nnd die einmal zerstbrten Blotkdrperchen sind onwi^erbrii^- 
lich yerloren. Es ei^ebt sicb bieraos, dass die Farbe eines Blotsmnm 
mr beortheilt werden kann, dass bberbaopt eine gendgende Unteiaochaiig 
des Blotes nor dann aosftbrbar ist, wenn jeder Tropfen Wa^r yar- 
mieden wird, sobald maa eine Trennong der beiden Bestandtheile des 
Blotes, des Plasma, oder (nach dem Defibriniren) des Seram oM der 
BlotkOrpercben bezweckt Dies bietet aber praktiscb einige Scbwiei^- 
keit. Fkngt man wmmes Blot in einem kalten Ge^e ao^ so be- 
schlSgt die Wandong des Gefksses mit Wassertrdpfchen dorch die Ter- 
donstang aos dem Blote; nm daber scbon beim Aofi^gen des Blnt^ 
yon Menschen oder warmbiOtigen Tbieren eine ZerstOrong emzdner 
BlotkOrpercben zo yermeiden, ist es erforderlicb, das GeSss, in weldies 
das Blot aofgefangen werden soli, yorher aof die Temperator des Biotas 
zo erwftrmen, und will mmi das Seram l&ngere Zeit yom Blot&rtetoff 
irei baltesi, so ist das Geftss mit Blot yOllig aoszofOllen ond zo schlirasen, 
da sonst der Tbeil des Gefisses fiber der Flfissigkeit skb sdineller ab- 
kfiblt als das Blot ond dann dock mit einem Wasserniedersehli^, d«r 
bald in das Blot binabrinnt, bedeckt wird. 

Die LOsong der BlotkOipertdien wird abm- nicbt allein berbeigefilbrt 
dnrdi Wasserzosatz, sondern das Gefrieren ondWiederaoftbaoen, elektrisi^e 
SchlSge dorcb das Blot geleitet baben dieselbe Wirkong; «idi b^m 
lyacoiren der Gase des Blotes werden die BlotkOiperchen zom 
zeratOrt, ond ist der Inbalt der BlotkOrpercben kiystallisirbar, tii^ 
nnter diesoi YerhSltDissen Erystallbildong ein. Das G^rieimi 
Wiedwanflbaocn wirkt wafarscbdnlicb nor dadnrcb, dass das kiystalliniseb 
SM^ ansscbeidende "Waasw beim Aofthaoen die BlotkOrperdien in aiSiaa 
Jiffibe ^st, ebenso ist es beim Evacuiimi der Gase onmi^licli zo y«^ 
meiden, dam im Imren Bmime verdanstendm Wa^r an dmi Wandonga 
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das Btot rarfidotet mid am Oiie des Malian ElDd3E0{;«Pch«i 
IMe Wiitai^ dm ^kfa^en SddSge ist vislIMeht mne 
mdiraidimiiludi awdi dutch DiffoaonsstrOme hedingte. 

Chonlsehe ZnsammeiuetzBiif d«> rothen Blvtktopwdiea. 

270. Die diemische Zasammensetzang der BlatkOrperchen ist nioht 
sehr oompBcirt. Sie Ikfern bei ihrm Zerl^ng, vena aie anter dem 
Mikroskope ketnlos erscbeinen (Menschea- uod S&agethierblai), Himo- 
globin Oder Oiyh&moglobin and nar Sporen eines EiweisskOrpers, phos- 
phomores Alkali, etwas Cholesterin, Lecithin and keine Fettei)- 
halten die BlutkOrperchen dagegen Kerne (Vogel-, Amphibien-, Fsch- 
blot), so ist das Yerbiltniss des H&moglobins zn den Aibominsteffeo 
ein anderes, wed der Hanptbestandtheil der Kerne, Nuclein, mit dra 
Allmminstoffen rereinigt bleibt; ancfa Pbosphato. Cholesterin ond LeciUiin 
sind zagleich Termehrt Wasser enthalten die BlntkOrpercben 2—3 Mai 
so Tiel als feste Stoffe, die kemhaltigen BlutkOrperchen der VOgel sind 
relatir wasserArmer. 

Wenn man das Blot schl&gt, dnrch ein Tnch colirt and mit dem 
etwa lOfachen Volnmen einer Mischang von 1 Volnraai gesOttigter 
OtiomatriomlOsong^) and 9 Volnmen Wasser misebt, daranf einen Ti^ 
steben l&sst, so zeigen sich die BlutkOrperchen grOsstentheils als 
seblammiger Niederscblag am Boden abgesetzt. Giesst man die fl&ssig- 
keit ab and bebandelt den Niederschlag wiedmom mit einer anf das 
lOfache Volnmen mit Wasser verdflanten QilomabiamlOsang and iSsst 
einen Tag steben, so eihftit man als Niederschlag die von Blotseram 
so gnt wie ganz befreiten BlutkOrperchen. Uebergie^ mmt diesen 
Niederschlag mit Wasser obne viel nmzar&hren, so lost sich das Hlmo- 
globin and eine gallertige Gerinnong bleibt nngelOst, welcbe dordi 
Sehfitteln mit Wasser ond Aethm besser aosgeffillt wird and dann leicbt 
doFch FQtration getrennt werden kann. Der so erhaltene KOrper ist 
nnlOslich in Wasser, grOsstentbeils leicbt lOslich anf Zus^ einer Salz- 
lOsm^; anch in Wasser, welcbm 0,1 pCt reiner Salzsftnre enth&lt, ist 
er lOMkh, gebOrt Mso zn den Globnlinen. 

Die kemhaltigen BlntkOrpercben der VOgel geben bei Behar^ni^ 
mit Waaset and Aether reichlicben Niederschlag von Albnoiinstoffai 


Bei dor Uatmsacliaag dm Blotes Tenebiedeiuu' ^agethiere and VOgel 
worde in d«i BlatkOntercliea nor Oiolesterin and Lecithin, aher kein Fett na«k> 
geiriesen. 

*} Fftr die |dei^ Behandiong dee Blntes von Vogeln, AmpUbien, Fiedten 
wUh man vegm der Qndlting dee Nnddm der Kerne der Blntldhper^en in 
NaCliOmig Nucittnigiiltktlesttng i^dchen Gehaltet an Salt. 
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t»i ksapteScididi Nnckbi (Tei^ 1174 . 2^. Bnrc^ JMaiidliii^ 
RaflcSrpeidieii mit Eoeiisalzll^ni^ soli bub in 

letetere liflsaBg flbBgdiBid diaststischM Fermeat is i^rii^er Mei^e 
oAalfen. 

Hat BiBi die LSsui^ ikr BlatikdrpeFchen doreh SdiSttela mit 
Wassw imd Aetlier bewirkt, so ^ebt dann der abgeg^>^ene Aetheraas- 
zag beim Verdansten Cbolesterin, Leciibin, aach etwas gelben Fartefo^ 
die Bach den in der enien Abtheilang angegebenen Begeln notersocfai 
irer&n; eine nicbt geringe Qoantit&t von Lecithin bleibt jedoch in d«r 
vftssiMigen Ldsung and kann aus derselben nur dnrcb Fdllen mit viel 
warmem Alkofaol anter Sjersetzong des Blntfarbstofis erhalten wmdeo. 

Das H&moglobin gebt bet der b^hriebenen Bebandlong mit Wasser 
meist einfacb in Liteong bber, die BlntkbrpBrcben vieler Tbim, als 
Meersehweincben-, Batten*, aach Hnndeblat u. s. w. liefem jedoch dabei 
Krystal Ic von Hftmoglobin, venn nicbt sebr viel Wasser zag^tetzt war. 
Die Blatkdrperchen baben einen vmiablen Gehidt an Gasen, bmodma 
an Sanerstoff, da es j^och nicbt im Plane dieser Anleitong li^^t, die 
Cntersncbnng der Gase im thieriscben KSrper zn behandeln, sind aodi 
alle den Gasgehalt der Blatkdrperchen be^ffenden Verhftltnisse nicbt 
besprocben. 

Alle Untersucbnngen des Blnt^ aaf Kdrper, die nicbt den Alba- 
minstoffen zogehdren, also aof Zocker, GaUenstoffe, Lencin, Ereatin 
n. s. w. werden nach den Methoden aa^fubrt, welcbe fur serdse Fln^ig- 
keiten in §§ 262 a. 263 angegeben sind; die Gegenwart der Blot* 
kdrpercben bietet f&r diese Untersachang kein Hindemiss. Zor Untm-* 
sucbung der Bestandtbeile des Blatseram l&sst man das Blot gerumBi, 
gi^ nacb einiger Zeit das Seram ab and antersucht dies nacb den 
Mher besebrieb^en Methoden. 

Die des Blams. 

271. Wird das Blat von Menschen ondTbieren mis der Ador ge- 
lamen. so gerinnt ^ gewdbnlich in wenigen Minaten. Erbeblich rer- 
Ubagert wild die Zeit, weldie bis zor Gminnong veistreicht, wenn n»a 
das Bint in einem Gefiteae aafKngt, dessen Wandangen innen mit Yase- 
lin bbersH^^ smd, and nihig darin steben iSssi Aach EOhlmig mit 

vertdgeri die Gerinnnng. Das Blut gminnt schnell bei hOhonff 
TBopmatar and bei geringem Salsgebalt; dnrcb Zasatz vcm SaklfisimgBi, 
besoiMws sMpetersanren Salzmi, uich schwefelsaorer Magnesia wird die 
Gerinramg «AeUich VB^angsamt odB' bei gri^erem Salmmtz ganz 
verbindort; sie tritt daim m^ dn, wmm man das Oemiadli adt Wasanr 
Tordfiimt, nadi ^isatz vmi vid Ifti^iiednmsnl&tt ge^iybt dies nidii 
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Bdchlidier Oebidt an EoUoHiiiire and Ibnfd an Simsatoff In 
Btete aabngsaiQt gleiohlUls db 0erininiDg. 

Sbw^ieii goiimt das Blot in den Ldchen Idimen 12 Sfnnd«ii 
gwiimt aim SQwie as ans den Aden gelassen wird; In andcorcn FSUen 
gninnt es ans der Ador gdas^ iheilvdse, kann filtnrt werdw, 
damt nach einiger Zeit winder nine Qerinnnng n. a w. ^brin 
saner Qninnung), in wieder anderen Fallen gerinnt es gar nidit, doeb 
gesdddit dies nor seltm. Die Ursacboi dies« VerschiedenbeHen d<s 
Motn bd Tffl:«:hiedenen Erankheiim sind nocb niebt genfigend mim- 
sndit, in Ganzen kann nan jedoch so riel bis jetzt als an^^aiM 
aneh^: 

1) Das Bint gerinnt, alles Debrige gleicb g^tzt, nn so sckneller, 
je Terdbnnter, wSsseriger es ist, daber scbnelle Gerinnong naoh Blot- 
Terlnsten md bei Hydi&nlschen. 

2) Das Blot gerinnt nm so langsamer, je armor an Sanerstoff ond 
reieher an Eoblensanre es ist. 

Die Gerinnong des Blotes ist femer nn so fester, elastiscb zShn, 
je wasserreicber nnd je anner an BlatkOrperchen, rothen and farblosen, 
das Bint ist Bin waffierames (Cholera), an rothen BlatkOrjmcben 
(Plethora) oder farblosen Blntzellen (Lenkamie) reiches Blot giebt 
lockere leidht zerdrhckbare Gerinnong. 

Miscbt man den Blnte ein Wenig Aetzalkali oder hinreichende 
Qnantitat Bssigsanre zn, ehe es geronnen ist so tritt keine Gerinnang 
dn. Dorch Qnirien oder Schlagen des Blntes mit einem Stabchen wird 
die Gerinnong beschlennigt ond das Fibrin scbeidet sieh in lilocken 
and elastischen Fasem ans. 

Beetlmmang dM Fibrtngebaltes In Blnte eder Plasna. 

272. Znr B^tinunnng des Fibringehaltes in Blnte benntzt mm 
mit Yortbeil dn kleiim Becherglas, welches mit dner Kaatschnkkappe 
^sdhltmen ist (Fig. 6). Dorch einen kleinen fibhrenansate in dm' Hitte 
dm Emtschnkfibmages steckt mm den Stiel eines mdeifSrmigen Fisdi« 
bein8tti>ebffli8, so dass der nntere breite Tbdl dessdbm &st den Boden 
des Becherglas berfibii, wenn die Eantschokkappe fiber dassdbe ge* 
z<^;«i bt 

Mm wfigt den so rorbereiteten ond gnt getrodknebm Apparat 
nimmt dm Kmischokfibmzog ab, ftngt eine Portion mn l(t-40 (X2. 
dm zn antmsnehendm Blntes duin nninittdbar sns der Ader aof (znr 
Bestimmimg im Plasma bebt mm die mtsprecbmde Portion am don 
im Bis stebeadm Plasma mit dn«r Hpette hinein), zieht die Kantadink- 
kappe fiber, scbll^ non das Bint etwa 10 Mianteo md w&gt nach 
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4eiii tOOig^Q &fcftlt«D. Ifon ist anf diese im Straide, ^ 
SdilagM des Blotes soarafllliraB, ohoe dnrch TadmiBtini' Gewiebtereciast 
dMSdbeo bttrbeizafflhren. Hacbdem das Gewicbt d« Bhites mEuttdit isi, 
b(^ man den ^totMbakftbmzng ab, fUlt das Bedimglas em oder mebr- 
mals &8t ganz mitWamm*, r&brt sturb nm and 
lissi das Fil«iD sicb absetzen, giesst daraof die 
ziemlich blare Flftssigbeit in ein anderes Becber> 
glas ab, bringt mit einer nenen Portion Wassa*, 
dan einige Tropfen Eocbsalzliteang zogesetzt 
sind, das Mbiin anf ein blein^ gew<^enes Filter 
tind wlscht mit reinem Waner so large ana, 
bis die ablaofende Fl&ssigbeit rOUig &rblos nnd 
das Fibrin selbst bOdbstcp bellrosarotb gei^bt 
erscbeint Mit einer reinen Pincette gelingt es 
leicht Fibrinfasem, die am flscbbeinsUibeben 
baften, alnitmebmen and dem flbrigen anf dem 
FQter zozoftigen. Schliesslich wfisdit man das 
Fibrin noch einige Male mit siedendera Albobol, 
am eir^escblossene Fette, Leeitbin, Cbol^terin 6. 

zn Ifisen and za entfemen, trocbnet dann Filter and Fibrin bei 110 
bis 120*> im Loflbade ond wSgt nacfa dem Erbalten fiber Schwefels&ore. 

Es ist im Falle, dass eine ganze Aimltse des Blotes aaagefbhrt 
werden soli, zweckmassig, die abgegossenen and abfiltrirten ilussig- 
beiten (jedoch ohne die letzten alboholiscfaen Filtrate) za sammeln, ^ 
man diese Ldsong zor Bestimmang des Hftmoglobingehaltes des Blotes 
mit Tortheil benatzen bann. 

Der Zosatz ron etwas Chlomakiom zn der zweiten oder dritten Portion 
des Waschwassers hat den Zwecb, das mederMlende Seramglobolin, d as 
gros^ntbeils aos den BlotkOrpercben stammt nod beim Terdbnnen d^ 
Blutes mit Wasser geibllt wir^ zn Ibsen. Bei Sftngetbierblat bat dieses* 
Salzztuatz nor den Vortbeil, dass die Flfissigbeiten be^O' filtrirbar 
warden; in Vogel-, Ampbibien- nnd Fiscbblnt dagegen ist 
es zwecbro&ssig, zom Aaswascben des Fibrin nnr ein- 
bis dreiprocentige Glaobersalzlbsang zn rerwenden, bis das 
Fibrin bik gmz eon BloGidrperchen befireit ist, veil im Wasser die 
Blatbdrper<^en sicb zwar zum Tbeil Ibsen, die Kerne der Biatbbrpocbffl 
aber sdur schwer datcb Decantiren von fibrin zo trennoi sind. 
znlefzt w^det man ancb bier Wa^er mid endlich brissen Abobol an. 

Absolidi g^naue Batata Uefert die ang^boie B^timmoi^ 
methode des Fibrin nicht, aber immerhin redit bnmdibar|. Yon 
grossem Belang ffir ein schnelles Gelingen and genans Be- 
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tiiiBiaQDg ist es, 4*BS insn so laage wftsobt «n4 deoantirl;, 
bis die illftssigkeit fiber dem Fibrin fast rdllig klarbleibt, 
erst daoo.bringt.man das Fibrin anfs Filter nnd wfischt mit 
Wasser welter. Bringt man das Fibrin za firfib anf das Filter, so 
filtrirt die Flfi^gkeit sefar luigsun nnd es kann Fftolnm vor der Be- 
endignng eintreten. TeriShrt man nacb diesen Yor»:briften, so erhtit 
man glddimlsaige nnd sehr befiriedigende Besnltate and jede Bestim- 
mnng ist in wenigMi Stimden bis anf das Trocknen des Fibrins beendei 
Die Bedenken, welche bier and da ansgesprodten sind g^mi die Zn* 
▼erUtesigfcdt der Fibrinbestimmangen, sind obne Bedentang, wenn mao 
Papierfilto*, niebt leinene Tficher anwendet nnd die angegebenen Tor> 
scbrifian bdolgt 

des Gebaltes aa Oxybftmoglobiil Im Blnte Oder io serikmi 
FlOssigkelteii. 

273. Der Gebalt an Blntfarbstoff in Blut odor Flfissigketieo, 
weldie Blntbrbstoff gelOst enthalten, kann an^effibrt werden mit den 
Spectropbotometem von Vierordt und von Hfifner, — das nene ver- 
besserte Spectrophotometer von Hfifner gewabrt ffir diesen Zweck die 
grOsste Genauigkeit*), — oder durcb colorimetrische Vergleichung 
reiner LOsongen d^ krystallisirten Blntfarbstoffs in passender Dicke der 
Schiebt and geeignetem Grad der Yerdfinnong mit diesen FlQssigkeiten. 
Ffir diese letztere Yergleicbnng ist es von b^nderem Einflnss anf die 
ScbSife der Bestimmnng, dass die beiden in der Intensitit der Firbnng 
im vatgleicbei4eo Flfissigkeiten nnmittelbsr neben eioander geseben 
werdMi. Dies ist erreiebt in den beiden Instramenten, welche im 
FolgMiden ffir di^ Dntersuebong ais besonders geeignet beschrieben 
werden. 

Die Darstellnng mehrfacb nmkrjrstallisirten Blnbbrbstoffo ans 
Hondo* Oder Pferdeblnt bietet an kalten Wintert^en keine Schwierig* 
keit; concentrirte LOsnngen dieter Erystalle, am Bmiten sogleidi mit 
Eohlenozyd gee^tttigt nod in Flascben mit gntem Stoi^ai dngescblossen 
odm- in Glasrfihrehea eii^escbmolzen, batten 8i<^ bdiebig lange Zeit 
vfiUig onverSodert Nacbdem der Qehalt einer solehen Li^ung an 
festem Blnt&rbstoff dnreh Abdampfen, Trocknen nnd Wfigen des t^ck- 
staodes in einigen Portionen von 15—20 CC. fra^estellt ist, werden 
von dieser Flflssigkeit Portions zn nngef&hr 6 GC. m Glasrfihrdiai, 
die w bmdem Enden ansgezogen sli^ eiogeschmolzen, nacbdem sie on- 

*) Hafoer, Zdtsdur. t phjrsik. Oiem. Bd. S 8. 562. 

£1 Albrecht, Anleitaiig a. Oebr. dee Hefiier*sdiai ^leetropbotoaietenb 

1 ^. 
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aJMlnr T«ab«r ocKsliin^ isINiKiMeiu^ Muu^lt idsd, ^ 

OluxiStosIiAD IMert mit lohalte, der anmitteUNir T<Hr dem Q«- 

tnvQche mit gemessmen Mengen Wasser (loit CO g^hOttelt) auf dmn 
GeMt Ton 0,2 bis 0,3 pCt EofaleiMnydbSmoglobin yerddont M, j^asendo 
Normallfisting ftr zahlreicbe B^Mnunnogen. Die yerdtnnton Ldsoogen 
Sind nicht gnt haltbar. 

Urn SB Blat den Qehalt an Blnt&rbstoff zo b^tunmen, wird eine 
geme^ene oder gewogene Quantity desselben mit koMenoxjdbaitigem 
Wasser yerdfinni Es dienen f&r diesen Zweck sebr got kleine tnit ein- 
geschUffenen Qlasstopfen and einem Foss rersehene, in Vio CC. ge- 
tbeilte Glasrbhrdben yon 6—8 CC. Inhalt, die man anf die Ws^e 
stellen kaon. lb sotcben GUscben kann das Blot gewogen, mit 
gemessenen Mengen Wasser yerd&nnt and darcb langrames Einleitai 
yon CO gas darcb ein enges GlasrObrcben mit diesem Gas gesittigt 
werden. Um Trdbongen za yermeiden oder za entfemen, wird ein kleines 
TrOpfchen yerdOnnter liatronlaoge zagefugt and ndtbigenfalls doreh 
sebr kleines Filter in ein zweit«j solcbes Glflscben filbirt and das 
Tolnmen des Filtrate bestimmt Stebt nor sebr wenig Blot aos einer 
Wande am Finger a. s. w. za Gebote, so nimmt man dasselbe mit 
gradairtem Capitlarrobr aaf, misst es hierin, blast es in ein Gliscb^ 
der angegebenen Art aos, spOlt mit Wasser nach and yerdonnt mit 
Wasser za 2.5 CC., Agt ein Trbpfehen selu- yerdunnter Natronlaage za, 
leitet CO ein, filtrirt and misst das Volamen des Filtrats. M«i kann 
dann zar colorimetrischen Vergleicbang schreiten. 

Colorimeiriscbe Apparate. 

I. Die Fig. la and b and die Darcbschnitt^kizze dazwisdien stellen 
den einen cotorimetriscben Apparat*} dar, die erstere Figor zeigt ihn etwaa 
yon der Seite geseben, die Fig. 7 b gerade yon yom. Siellt mmi das Rdbr- 
chen r' in die yerd&nnte NormallSsung and r in die ymdbinte Blatlteong, 
migt anter Oeflnnng der zageb&rigen Qoetsctdiahne zonichst an n, so fbllt 
sicb die linke Seite des Apparates mit der Normalldsang, saagi man dann 
an m, so steigt die Blatidsimg in die recbtsseitige Abtboilung der 
Doppelpipette aof. Beide Abtbeiiongen haben gleiehe Dimensionen and 
mne Dicke der Scbicbt der FlQssigkeit in beiden Abtbeiiongen yon 
5 mm- Aof der einen Seite li^ dieselbe hinter, aof der andmn yor 
einem GlaskSrper yon 5 mm Dicke. Gerade von yom betrachtet, 
den beide Fl&ssigkeiten noben einander ^eben, nor getmnnt dordi 

feine Lime. Das Apparateben bestebt aos 2 Me^angrabmen, welcbe 
die Gbtskdrptf ein^iessen, gekennt yon einander doieb eine 

*} SMteehr. f. i^ysiol. (^. Bd. 16 S. 505. 
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pantUel la^ p<diite Ohsplatte and moh axusoi g^dciifilb 

dimdi soldie OlaqpUitttQ 1»ede<^. Die einsebien 1%eil« wordoi gdialttt 
01 ^ bdTestigt dardi 2 Sehraaben and Mattern, weikdie in der fig. 7 
jedecsdts am Babmen sidttlter eind. Zor Beortiieilaag do* Farbot- 
intemsitftt beidm* Sdten sieht man dorch das loskomeni gegoi eine 
dnrdi tCageslidit beleoehtete Fl&dtie von msttem, veiaaen Pafiier. 



rig. 7a. Fig. 7b. 


Ist nan die BlaUdsong donkler gelSrbt als die KormaUOsai^ (so 
soil sein), so iSsst num sie zor&ckfliessen, f&gt aos einer in Vio (XX 
getfaeilten Bfirette in kleiner gemessener Portion Waiteer hinzo, welches 
Torher in einer Flasche mit CO>Qas g^h&ttelt isL r&brt mit dem 
i^HiTcben r am, Mit die reehte Seite der Bpette wieder mit der 
Ifiscbang, l&sst sofort znr&cklaafen. Mit sie dann wieder (hierbei erbftlt 
man gleicblSnoige Miscbong) and vergleicbt dann die Farbe mit dm* 
der KormallOsang. Ist die L5sang nocb zn dnnkel gefSrbt, so Iftsst 
iBsn wi^er zorQcklaafen, ftgt (X)>b^tigM Wasser binza, miscbt, ftiUt 
-die j^ette and vergieicht die Fb'bong. Es wild diese allmSlige Ver- 
4&mitB%, Misdbong oM FmrbenTergleicbong so Ituige fortgesetzt, bia 
gieicbe IWbenbeUigkmt der Blotldsong imd der Konmilldsnng eireidit 
ist Dann wird abgeieeen, wie Tid Waaser znr digcmtess^a Blot- 
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UMa^ vodoi mfagi», am dmadbea ^ gleadw fit 

geitra, wk sie die zogt 

Werai maa m Tmzidti. dto M&sigkdtfii in die dm 

Dcfpelinpetie an&teigm m laseen, olme anzofiiiigeii, so Itaim nan an 
Stelle dm Bdhren r and r' nngefthr 1 1,5 cm weite, obmi olEinie, 

nntm m engw Bolir ansgezog^ Olasrdhren mit den Eantsi^alDScliUineliCT 
Tmrbinden, dieselben mit der weiten Odbnng nach oben iwbmi d«n 
Colmimeter b^tigen, die Qaetsehhfthoe w^laaeen and die LOsongen 
dkekt in dime BObrmi einl&llen, von denen jede mit einer AbtheOimg 
des Colofrimetesa commnoidrt Dorcb Bewegong dimer B5brmi aof- 
imd abwikrte bum man nach mneatem Wassenmsatz die BlnflOming got 
misehen. 

Die Beredimmg dm Ei^ebomsm at so ein&cb, darn m kaom nOibig 
sdteint, sie za beschrdben. Bei gleicber Inteiaitit der Fftrinnig mit> 
ball^ beide FlQssigkeiten im gleichen Volamen gleicb Tie! BlntfarbstoC 
Kennt mao also das Volamen, za welehem die gemessene oder gewogene 
Blotportion rerdtont werden mass, am mit dm NomallOsong gletdie 
Fftrbai^ za zeigen, so giebt das Product desmlben mit dem Dehalte 
dm TerdOonten NormallOsong die in diesm Blat{K>rtion Torfaandene Blot* 
farbstoffqaantitftt Ist p das Gewicht dm Bla^rtion, c dm Procent- 
gebalt dm Terd&noten NormallOsang, t das Volamen, za velchem p 
Tordbnnt werden mam, am diesen Gebalt za erhmgm, so ist der Procenl^ 

gehalt dm Blotm an Blat&rbstoflt m = ~ 

P 

Steht nor sehr wenig Biot zar Verlbgnng and ist dasselbe sdir 
arm an rothen BlotkOipercben, so kann der Fall eintreten, darn die Vm- 
dftnnong dm Blutes bmeits za stark geworden ist and bei dm Ver- 
glmchang in dm Doppelpipette die BlutlOsong hellm eischeint als die 
Tmd&nnte l«ormalldsang. In diesem Falle wird eine Portion der letztmai 
al^em^en, mit kleinen gemmsenen Mengen Warner allm&Uig weitm 
TerdOont, bis bei der Veigleicbong in der Doppelpifatte die Farbm>> 
intensitat deijenigen dm TerdOnnten Blotm gleicb geworden ist Am 
der stattgoftmdenen Verd&nnang berechnet man dann den Procentgehalt 
diesm wetter Terd&nnten NormallOsong an Eohleoozjdh&mt^lobin nod 
dann m der obigen Weise dee GehiEdt dm Blates an diesem Farbstoff. 

II. Colorimeter mit Albrecbt'schem Glaswiirfel. Die 
onmittdbme Zosammenstellang dm gleicb beliditetmi BUdm zweim 
FarbstdOrUtoongfii mreidit man sehr vollkomnten dordi die in dmt 
folgenden Holzaehnittai daigmtellte Dtmlnnation einer Dopp^^ette 
^Plg. 8. a) mit dem Albrecbt'schm Glaswfitfd (1%. 8. a), Gdlimaim 
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and I^snsr^ ^g. 8. i. gkM den TnrtiMlttarediseiB^ i« gaoMn Inriro* 
ments m Vi na^ticlier ChrOsset 1%. 8. »■ 8. a. io hallMr GfSsM). 

Das Fentrohr F wad das Ck>llima£onrolir C nnd in mMongiKB' 
Htise so Torsehiaabt, dass so dn geradra Bohr danteUM; eBes Bohr 
ist anf einem starken gosseisorDM Dreifiiss naontirt and ant etne 
hnisonide and diw Tortacale Are drebhar. Am CollinMtoirohr Ud in 
einan gMchwSrzten m^ngnen Gehkose ein aof 4 Sdten gesehliffener 
Glasw&rM G (Fig 8. a) so befestigt, dass 2 diagonal g(|'enQberli(^;ondo 
Kantai drasel^ in der optischen Axe des Ferarohrs steben, and dass 
die dan Fernrohr zngekehite Kante zngleicb in der Brennweite der 
CoUimatorlime liegt. 



Fig. 8. 

Die Doppelpipette, wekbe anf der Abbildnng mii P beaeicbnet ist, 
id ans einem reebteckigen 5 mm dicken Messingstfick b^gestellb Die 
eingebohrten Kammera sind dnrch einen 3,5 mm breitai 8t^ ron 
einanda getrennt; in jede dicser Eammern mfinden 2 Sehlanchansatzo 
(Fig. 8. &}. Das Gehkase des Flini^lasw&rfels G ist nach tont mit einer 
genan eben geschliffenen Flanscbe abgaschlossen, in welcher stcb 2 den 
Kammem der Doppelpipette entsprechende Oeflbungen belinden. Tor 
dieser Flanscbe wird die mit 2 planparallelen GUsem dd (Fig. 8. a) be- 
deckte Pipette mit den Fedem M angekiemmt and zogleich dnrcb die 
am WbrfelgebSnse angescbranbten mmingnen Lamelten derart ftditT 
dass sicb die Eammern der Doppelpipette nnd die Oeffnnngen in der 
Flansebe genaa decken. Das Licbt, velchM dnreb die beidai 3,5 mm 
▼on einanda' getrennien Eammern da Pipette c^iUt, wird T(m dem 
Glasw&rfel G, wie ans fig. 8. a ersichtlich, so gebrodben, dass die Smite 
des Glaswbifels die Grenzen der beidmi Eammern bSdet Das Gctsdar o 
des Fermohrs F ist mit emer Blendm^ mit qaadzidisdser O^bong jd»- 
gebloideb Wird imn das Fmnrolnr sdtazf mif die Eante dee Wdifels 
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w (lEU^biri^ dor OraAnUemho^ cbinA eke 

flam I^de ia 2 oUeage Bslftea Das I^nuolu’ kehrt idSe vom 

GfatfwQrM gwreodetra iMdor der Kpettealwmmera wieder am lOd es 
ttitipiidUi naa die redtte HSlfte dee Octdarqoadrais ctea lic&te, weldiea 
dareb die rechte Eamaier der Pipeite dagefiillen ist, mid die Balm 
Hllfie dma ladite der Bakea KaauBer. 

Da die beidea HSifimt dee Ocolarqaadiats, wie bmeits bemmU, 
eduof zmaiamaistosseB, so M eiae amserordoitlieh geimm Per* 
gMelmag der latointat d^Liehtes mbglicb, vekbes doreh die bddea 
mit FarlMtoffldsaageB gefbiltea ^uamera der Doppelpipetie eiage- 
fidlen isi 

Naeh gescbebenem Gebraucb wird die Pipette vom Appazat 
finrat, zerli^ aad gereiaigt Sie soli daaa wieder tot dea Appanit 
geklemmt wtsdea, damit der Glaswarfd Tor Staab g^ehdtzt bleibt 

IKesfflr Apparat ist aasgefbbrt and vird angef@rtigt Tom Unhreisitftts- 
aieehmukos Albrecht in T&biag^ 

Die Beoataing der Doppelpipette an dieseni Apparat gi«diieht 
ebmso wie es obea betQglicfa des ersten gescfaildert i^ nor wird die 
Cooceatretaon der NonnalUteoag bier zweckm&mig etwas stSrker, a&m- 
licb zn 0,25—0,3*2 gr Kohlenoxjdh&moglobin in 100 CC. Ldsnng ge- 
wahlt wegen der Vergrteeruag durch die liaseaeombniationra. Ke 
Bdicbtoag kaaa maa in rersehiedeaer Weise hersteHea, dock dient aacb 
be! dieseni licbtstarken Apparate am Einiacbstmi das ron einer ebenoi 
mattea weissen Papierfificbe reflectiite Tag^ebt 

Bestimmuag des Gewichtes der rotben BlatkOrperehea in 
einer bestimmten Qoaatit&t Bint 

I. BMttmataiig der naasea BtatkOrperchen doreh den Ftteteg^riialt 
ron Blot ood Plasma. 

274- Obwohl aach die BioikOrpercben der SSagetbiere eine Spar 
Fibrin bet ibrer Behmidlang nut Was^ bildMi, so ist diese Spar docb 
eine so geringe, dass man sie uhne wi^entliehe Dngraaaigkeit rnraat^ 
lisagen kmin. Sieht man aber ron dmelben ab, ist das Blat nmr 
na Plasau fibrinbaltig <oder besser fibrinbildend). Bestimmt maa nan 
in einer gewt^mien Qaantit&t Blot nach $ 272 das Fibrin and eb«mo 
in «a«r gewt^enea Qnantit&t Hasma desselbea Blotes, so M aim dram 
FilaiEgdudte dieser beiden FMssigkeiten lekht zn bereehnen, wie Ti^ 
Pbuma daa mat entbllt. Ziebt man dann rom Gewiebte dea ^axen 
Slides das Gewii^t seims masma ab, so Ueibt als Bmt das Gewkbt 
dor ro^a Blaikdtpercben and der fublosmi BlatxellaL Ob num ^ 
letctwen wild Tcanacbl&ssigen dfirfmi obae wesmitttelimi F^tt flr db 

4ii. i? 
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U^tsammenseining des Blotes, liftBgt nattrlich T<m diesor jedflsmftligeii 
ZosamnraBsetzoBg sdbst ab; jedeofalls Iraan das Hikroskop M«^bar 
oitscbeidot toid in den meistra Fillen (iuisg^oiniii^ MikrenenhlBi, 
la nltttmia flhea nod pySmisches Blot) irird der dadorcb eatstebende Febler 
versebwindend fclein ansMlmi. Diese Methode ist aber nor ftr Bint 
anwendbar, dessen Fibrin buigsam gerinnt and dewen BlutiiOrpercbai 
acsb sdlineil senken; also Fferdeblat oder Blot von Menscben, wdcbe 
an jEkitzandimgskrankbeiten leiden, wOrde sicb f&r diese Analyse eignen. 

Man Ternint be! dieser Untersucbong zweckm&ssig in folgender 
Weise: Man f^mgt eine grOssere Portion Blot in einem (^lindriscben 
QeBi^e anf^ welcbes in Eis stebt, ansserdem eine zwdte Portion Ton 
etwa 30—50 CC. in einem Apparateben znr Fibrinbestimmang (reigL 
§ 272), schlSgt letzteres darin and bestimmt nach den dort gegebenen 
Begeln das Fibringehalt des Blates. Yon der ersteren grdsseren Blot- 
portion bebt man, wenn die BlntkSrperchen sicb hinreichend gesenkt 
baben, 30—50 CC. ongeronnenes Plasma mit einer kalten Pipette vor- 
sichtig ab, l§sst sie in einen zweiten Fibrinappmrat fli^sen, scbli^st 
mit der Kaotscbakkappe, scbl9gt das Plasma and bestimmt gleicbfalls 
nacb § 272 darin den Fibringehalt. Eine einfache Proportion lasst dann 
d^ Hasma- ond Blatkdrperchengehalt des Blates berechnen, me oben 
bmeits aoseinandergesetzt ist. 

Ein wesentlicher Uebelstand fbr diese Bestimmungsmethode wird 
dadorcb faerrorgemfen, dass wegen des geringen Gebaltes an Fibrin in 
Blot nnd Plasma die Febler in der Bestimmung des Fibrin bei der Be- 
recbnnng des Plasma Terbandertfacbt warden. 

n. Bestimmong des Gebaltes des Blates an Blatkdrperebea dnreb dea 

Gehalt der letzterea an Oxyh&moglobfa and AlboniinstoflBn. 

275. Die rotben BlutkOrpercben entbalten aosser Wasser, Cbolesterin, 
Leeittiin nnd Salzen Oxyb&moglobin ond Albominstofle in Yerh&ltnissen, 
die bei verschiedenen Tbieren bedeutende Verschiedenbeiten zeigen. Sie 
Ibeos sicb nicht in Flfissigkeiten, die fiber I Vs pCt Cblomatrium ent- 
iudten, Idsen sieb dagegen in Wasser zn einer trfiben FlQss^keit, die 
ridi waf Zosatz von einigen Tropfen Chlomatriamlfisang allmfiUg kl3rt 
<dme Bildnng ein^ Niederscblags. Da nun rerdfionte C^lomatrinm- 
Idsong den Blotkdrpercben weder Oxjbfimoglobin nocb Albnminstoffe 
ostziebt, das Blutserom sicb dagegen klar mit der KocbsalzlOsnng 
miscbt, 80 gew&brt sie ein vortreff licbes Mittal znr l^nnang der Blot- 
kOrpercdiai ?om Seram, wenn man defibrimrtes Blot mit einem gromen 
Debers^nw dear Eodisalzldsnng miscbt, dann im ndiigen Steben die 
Blatkibrpadien sidi senken Uisst, die Flfisagkdt klar Tom Niedars^bHiie 
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a^«»i Wmn aneh Sake, EstracHrstedfe WasBer sann Thdl sue 
den Blotklkperehea in die Sakldeung sicli diffimdimi bleibeD 

doeh Ozybbne^lobin and Albombistoffe daiin onreir&iid^rfc, and faieraaf 
kommt M allein an. Wean nma dann die mehrfacb mii EoehaalzU^i^ 
gevasidienen BlutkSrperefaen einer gewogenen Biatportion rem iex lektot 
Flfissgkeit dnrch Abgiessen geb’eniit, mit dberschassigem Weii^ask 
f&Ut, den Niedersehlag aof dn gewogenes Filter brii^ mit watmem 
al^olnten Alkobol, dann mit Aether, endlich mit warmem Waeser aos« 
zieht, dann trocknet, wdgt, rerascht and elie Asche mit Aosnahme des 
ihsenoxyds ron dem Gewichte der trocknen Albominstoffe 4- Oxjhtoo- 
globin abzieht, so erhdlt man ak Best das Gewicht der AlbominstofiSs 
and des Ozyhftmoglobin der Blatkdrperchen einer bestimmtea Portion 
Blat Da mao femer in einer anderen Portion Blot den Gehalt an Al> 
bnminstoffen Oxyh&mogiobin des ganzen Bintes bestimmen kann, so 
erfa&lt man dnrch Sabtraction der AlbaminstoSe + Oxyh&moglobin dor 
Blatkdrpercben von dem Gewicht dieser Stoffe im ganzen Blnte das Ge¬ 
wicht deijenigen Albuminstoffe, die dem Blntplasma zngehSren. Ist 
endlich cine Bestimmong des Fibringehaltes aa^efohrt and des Gehaltes 
an Albnminstoffen im Blutsemm, so kann aos dem Gebalte an Senun- 
albaminstoffen im Blnte der Gehalt d^ Blutes an Seram and (mit Be- 
rflcksichtignng des Fibrin) an Plasma bereebnet werden. Zieht man das 
Gewicht des Plasma vom Gewichte des ganzen Blates ab, so bleiben 
als Rest die nassen BiotkSrperchen. 

Zar Aasftthrang dieser Bestimmong fSngt man am Besten rimr 
einzelne Portionen BM auf. 

Die erste Portion von etwa 20 —50 CX7. in einem Becheiglase 
aufgerangen, mit Dhtglas bedeckt, wird gewogen and in ihr das Gewicht 
der Albuminstoffe des Blates -|- Or^h^moglobin zosammen nach § 268 
bdstlmmt 

Die zweite Portion von etwa 20—30 (X). wird in einem Fibrin- 
^parate (vergl. § 272, Fig. 6) aafgetangen, gew<^n and das Fibna 
datin bestimmt. 

Die dritte Portion, aach etwa 20—30 (XJ. wird in einem Kbrin- 
apjMuate aargciai^en, geschl^n, nach dem Erkalten gewogen, mit dem 
lOkdien Yolumen einer Hisebong von 1 Volomen concentrirter Lfiming 
von (Xilomatrinm odm* Ni^omsolkt and 9 Yolumen Wa^er gemk^t, 
12—24 Stiinden steben gelassmt Oder darch Gentiriinge die sdiaeUe Ab- 
setaang der rothen Btatkbrperchen herbeigefhhrt imd, wenn die Blid^ 
kdrperchen aich gat a^setzt haben, die FIflasigkett vdliig klar ak' 
Man r&hrt die BlatkOrpercben nodi ein Oder zwm ICal mik 
einem dear abg^gosseaen Fldsagkeit glmchmi Yolomoa jmimr SdzUiani^ 

87 * 
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liast rabig stdbeo, die FIftaedgkeit Uar 

ABI dami mii Bbtaedbflssigem Weii^eM die KutkQipMebMi, MbTfia and 
Best der WaeeMd^gkeit, dent mas oiebt oboe Yerlort al^eseea komite, 
imd hwt tfanm t nacb § 268 Albomii^ttdre Qod Qzjrb&mog^obifi, sowie die 
dteigm BestUKitiieile dw Blatkdrperchra. 

Bi der Tierieo Portion Blut, die man nieht zn klmn n^bmea 
dttf nnd zweckmSssig in einer Porcellanscbde anffingt, l&rat man 
nedi Zndeekmt des Gef&ssee das Fibrin gerinnen; das dann allm&lig 
ims dmn Bhrtkncben anslaofende Semm wird abgegossen in ein Becher- 
gias, gewogen nnd nacb § 268 darin der Qehalt an Albominstoffeo 
bestimmt. 

Die siimmitichen dnrch diese Bestimmnngen M’baltenee Wertbe 
vmdmi dann znnSchst fur I(X) gr Bint berecbnet; man ziebi nun ^ 
Gewicbt der in der dritten Portion Blot getrennten Albnminstoffe 
-j- Oxyblimoglobin ton dem Gewicbte der Albnminstoffe + Oiyhfimo- 
globin des ganzen Bhites, wie es in der ersten Portion ermittelt wnrde, 
ab, der Best ergiebt dann den Gefaalt des Blntes an Semmalbnmin- 
stoffen. Das Yerhaitniss vom Semm zn den in ibro enthaltenen Al- 
Iraminstoffen ergiebt sich aus der tlntersuchnng des Serums der rierten 
aofg^ngenen Blntportion, man berecbnet daraos den Seramgebait in 
100 gr Blot; dieser + Fibrin ergiebt das Gewicht des Plasma nnd 
letzteres ron 100 sobtrahirt das Gewicht der fenchten BlntkOrpercben. 

So nmstandlicb diese Meibodo ist, empfiehlt sie sich durch leicbte 
Ansf&bmng nnd Genaoigkeii, aber sie ist nor dann anwendbar, wenn 
die BlntkOrpercben in dem mit oben beschriebener ChlomatriomlOsung 
gemiscbten defibrinirten Blote sich so vollkommen absetzen, dass eine 
Uam nnd baldige Tr^mong rtm der Fl&ssigkeit dnrch Ai^eraen der- 
sdlben ermdglicbt ist. Sie ist didier besonders branchbar bei der Analyse 
Yon Vogel-, Amphibimi-, Fischblut bei Anwendung von Natriumsolfat- 
Ibsn^; nkbt so got geeignet ist sic f&r das Blut you Wiederk&uem nod 
Scbwmnen. F&r Menscbenblnt eigoet sie sich meist gut. Man kann 
es nor'bei Menschen nnd S&ngetbieren oft nicbt vorauswissen, wie 
die Bintkibperchen sich Yerbalten werden. Hat man aber Gmnd zn 
Ymnntben, cbtss die Blufklbimrcben sicb nicbt got absetzen werden, 
im Yerffthrt man ganz in der glekben Weise, wie es oben angc^M)^ 
ist, nnr ist ^ dritte Portion Blot wom%licb etwas grdsser (etwa 50 CC.) 
m imbmeD. Das weitere Veribhren giebt der Iblgende Paragraph. 

in. BetrtlinaniBg dee Gewi^tes ier nasaen Blvtbbrpnrelieii in Bhite 
miltcM fwbmYergleleiraaf yob BlntlAnung u4 BtntkftrpercbOBlAaBBg. 

276. Allgemeiner anwendlBEr znr Bestimmnng des Gewichtes der 
lassen Bkttbrpm-chen, re(^. ihms Wassmgi^ts, als das im Yorigra 
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besduiebeiMi Toiifami, aadi w«ie^ graaa, M db 
fol^^eode Metbode, weldie aaf doj^lter Anwendi^ der Faitieover- 
:gleichang nach § 373 bMtdii. JEb^o wie ^ im Toi^mt Fan^ra^un 
gesdiilda^; ist, werden 4 Portatmen Blot gesondeit aa^eCu^eo, dm 
drifcte derselbeo, wenn es ml^Uch iat, miodesteiis za 30—50 CC., dm 
erate Pmtion im bedeckteo Beehorglase geirogmi, die vierte bedecdct 
atebeo gelassen, dann das Serum abgegossen, gewogen and nadt § 268 
ontersocht. Die erste Portion wird wie das Serom mit Weingdsfc ga> 
fftUt 0 . s. w. Kor Bfsiimmong der Somme des Ozjh5m(^obin mid dm 
J^wmssstoffe des ganzen Blutes. 

Die zweite and ebenso die dritte wmdmi im Fibrina^parab, rergL 
§ 272, Pig. 6, aofgefangtm, bedeckt, g^hlagen, gew(^^, die zveiie 
mit Wasser, die dritte mit Terdannter KoefasaizU^nmg (1 Tolomen 
dittigte Kocbsalzldsong mit 9—15 Yolomen Warner roiiier got gemis<M) 
Tersetzt. 

Kach gatem ZosammenrOhren mit dem Wasser wird in d«r zwmtmi 
Portion darcb ^Ll^essen der Libong, Sammeln des Fibrin aaf dm 
Filter, Wascben d^elben a. s. w., wie es in § 272 beschrieben ist, 
das Fibrin bestimmi, die gesammten Filtrate rereinigt, got gmnischt, 
das Volomen gemessen, eine Portion daron, die mindestens 10 (X). Blot 
entspricht, genan abgemessen, mit fibersch&^gem Weingeist gefiUt 
ond im Kiedmcblage nacb $ 268 die Albaminstoffe 4 - Oxyhimoglobio be- 
stimmt. Mittebit der Qbrigen Ldsang wird durch F^benrergleicfaong 
nach § 273 der Gehalt an Oxrh&moglobin im Blote bestiramt Die 
mit Eochsalzldsang versetzte and got znsammenger&brte dritte Blot- 
portion wird bedeckt einen Ti^ an einem kftblen Orte stehmi gelassen, 
dann die Fl&ssigkeit so weit als es ohne za bedeatmidmi Yerlost aa 
Blatkfirperchen aosf&hrlMU' ist, ron dem aos Hbrin and Blotkdrpmdimi 
bestebenden Niederschlage abgegossen. Dm rflekstindige Blatkdrpemhen- 
lirei wird abermals mit einor gri^ieren Portion Terd&nnter CSblomatrimn- 
Ibsong zosammengerQhrt, nach einta^gem Stdien vom Kiedersdili^ 
idq;^^(»sen, dieaelbe Procedor noch einmal wiederfaolt and hierbei die 
Flfissigkeit mt^lichst ToUkommmi a^^ssmi. Der Ymlnst an Bint- 
kOrperchra ist bei diesem Answasehen bd verschiedenen Motartmi srikr 
rmschiedmi; niedrige Temperatnr ist dnrcfamis erfordmlidi nnd ttzgom 
ab bddistens zwdtApgm Stehm znr bmseren Smiknng za wridmailieii, 
weil es sieh dann leicht ereignen kann, dass im NiederscMi^ dmAie 
Flecke entst^en, in denen die vmite gevoidmnm Blnycdrpfmkm sm» 
sunma^geBdbmolzen sind (wobd sich etwas Fibrin bilde^ ond ^nn 
nodanalige BdbancUong mit Sdzldsnng nkht aosnOiriMur i^ eloM dan 
^was l^i^di^^eai^miilialt in IiSsang Qbmgtiii Der dorch dn Waaebaa 
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init SaMl^nog g^^gte BloiicOrperdieQbrai wird dami mit destiUiitdm 
Wssser dbergossen, got tangeiOfart, m dem KnrOekUeibeaden Fibrin 
tl^egtnsm. Yon dieser Lbsong ist ntm 1) ein nidit zn The3 

genan abzomessen, im Becbei^lase mit Sberscbbraigem WeiDgeist zn 
fidlea ond darin nacb § 268 das Gewicbt des Osybimoglobin -f- Alba- 
srinstofie za besrimmeni 2) in der bbrigen FlQ^gkeit nacb § 373 dorcb 
I^benrergleicbiu^ mit einer reinen friscb b^reiteten Hkmoglobinlbsang 
der H&moglobingebalt za bestimmen. Beide ermiitelten Weiibe werden 
i&f 100CC.L5sang berechnet and dorcb Subriuction der Oxjbamoglobin- 
procente von den OiyhSmoglobin- 4 Albaminproceoten werden dann die 
Procente von Albaminstoffen in der Blutk6rperchenl(^Qg erbalten. 
Unter der gewiss nicbt gewagten Voraussetzang nun, dass beim Aos- 
wascben der Blatkdrpercben mit Salzldsung keine Eiweissstoffe in be- 
merkbarer Quantit&t in die Lbsung nbergehen (einige in dieser Ricbbing 
angestellte Vemtcbe bestfttigen die Bicbtigkeit di^er Annabme), wQrde 
dorcb die beschriebenen Bestimmnngen in der Blutportion m das Yer- 
bSltaiss ermitteli sein, in welchem Oxjhtooglobin and Eiweissstoffe in 
den Blotkbrperri)en enthalten sind. 

war non femer in der Blutportion I der Gebalt des Blutes an 
Oxjh&moglobio + gesammten Eiweissstoffen der Blatkdrpercben so wie 
d^ Plasma b^immt, in der Blntportion 11 der Gebalt d^ Blutes an 
Farbstoff and an Fibrin ermittelt, aacb diese Wertbe sind s&mmtlicb 
flir ICO gr Oder 100 CC. Blut ra berecbnen; die Portion UI giebt das 
Yerbaltniss von Farbstoff zu den Eiweissstoffen der Blatkbrperehen — 
es sind somit alle znr Berecbnong des Gebultes an Ox^-hbrnoglobin, 
Eiweissstoffen der Blotkbrpercben and Eiweissstoffen des Plasma im 
Blate erforderlicben Elements bekannt (es wfirde bberfibssig sein, fbr 
diese ein&cbe Becbnong eine Formel aofzastellcn). 

Sind non ansserdem nacb § 268 in der Blntportion 1 sowie im 
Seram die slmmtlicben bbrigen festen Stoffe bestimmt and f&r 100 gr 
Flfi^gkeit berecbnet, so ist biemacb aacb der Procaitgehalt dra ganzen 
Bhitra and seines Plasma (Seiom + Fibrin) ui Wasser bekannt and 
man eriiSlt schliesslicb die den Blotkbrpercben zagriiOrige Wasserroaige, 
weon man die entsprecbend der Analyse des Serum den Seruroalbamin- 
stoffen im Blote zogebbrige WasserqnantitSt von dem gesammten Pro- 
cenigebalte des Blotes mi YFasser sobtrabirt 

Di^ allerdings nmstindlicbe, s^ zeitraabende and docb theil- 
weise zor Yeibfitang von Zmaetzongen scbnell aoffimfbbrende Hetbode 
dw Besrimmong da* wichtigriiai Bestandtbeile der Blntkbrpercben ist, 
wie ersichtlicb, ganz aUgmnan anwendbar and leidet nor «i den Ida 
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j«tsi Qocli uoremindlu^eB Ungenaiii^eitoi, wddie as dot Blst&ri^ 
ftdrbeBtimmoDi^D hflftm. 

IHe SeMmmtblntaiuIyM. 

277. Nadidem in den vorhergebenden Paragrapbeo die Metboden 
der Beatimnunig dai Fibrm, d^ Oxybamogiobin nnd der naseen lESni* 
kbrpercben bereits ansftbrlicb bescbrieben sind, ist fiber die gmnunte 
Blotaiudyse nor wenig nocb binznfbgen. 

Bestimmt man im Blntsemm der rierten Blntpoiiion (vergL § 276) 
sowie in dem ganzen Blnte der ersten Bintportion ausser den Albmnin* 
stoffen nocb nacb dem in | 268 b^cbriebenen Yerbdiren die Oewidite 
der Exteactivstoffe and Fette, der Idslichen and nnldsHcben Sake, ao 
Bind damit alle die Wertiie ermittelt, die zur Bereebnnng der Zn- 
sammensetznng des Bint^ im Allgemeinen erforderlicb sind. 

M namlieh zuntcbst gem&ss dem in § 275 oder § 276 besehriebmieB 
Yerfabren b^timmt, wie gross der Gebalt an Serum in 100 gr Blot 
ist, so ei^ebt sich aos der procenUschen Zosammensetzong des Serum, 
wie riel Idslicbe, wie riel unlfkliehe Sake, wie Tiei Fette and wie nel 
Extractirstoffe diesem Serum in 100 gr Blut zagebdren. Ziebt man 
aber diese Wertbe von dem Gebalte des ganzen Blut^ an diesen em> 
zelnen Stoffen ab, so bleiht ais Best der Gebalt der Bhitkdrpercbeo an 
jedem dieser Stoffe in 100 gr Blot 

BesfimiuBiig der Qaaotitit des Blotes, welches eio. Thier enthilt 

278, Aas einem grdsseren Blutgef^sse lasst man am Besten in 
einen Fibrinapparat (vergl. § 272) eine Qaantitftt Blut ?on 30—50 CC. 
einfliessen, bedeckt mit der Kaatscbukkappe, schligt das Blut and wSgt 
es in diesem Geibsse. Das sSmmtlicbe bbrige Blut, welches aus den 
gedSneten Getdssen zum Ausfliessm gebracbt weiden faum, witd in 
^em hinmicbend grossen Glase mifgebmgen and geecblagen. Das 
Blut, welches in der Wunde geblieben ist, wird mit Wassm- ab^wasdimi 
und unter Yermeidong jeden Yerlustes zu dem nkbt gewogencm ge- 
aeblagenen Blute gebracbt Darauf zerkleinert man das ganze Tbier 
Mf einer Scbfissel, entfemt Speker^e nnd Both aus dem Danne, 
sowie die Gallenblase oder weni^ens deren Inhalt und ziebt non die 
xerkleinerte Masse so lange mit em^iten Portionen tmiten Wafers 
aos, als dies nocb deotlicbe rotbe Fdrbong aanimmtii, Die Enocbmi 
irerdai zu dem Zwecke znnSdist hKausprftpuirt und dami in mem 
easemen Mdrsor gut zerstossen. Die gesammeiten Wasdbfl(^gkdite& 
dnrch Leinwand filtrirt, warden mit dem nicbi gew<^enezi State ge> 
mkdtt, das Yolm&mi d«r Misebang gemmsKi, me Portioa dersdbmi 
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§ 273 »ff «filQri&M<3ri8^n Farbstoffbestimiam^ is dot Jkjipmim 
Sig. 7 Oder 8 TorwMidet. 

Yob der al^wogawD im Fibiinapparate bestintmt mao 

dans «itveder mit dmn ^ycnmBeter das spec. Gtewidit Oder misst dired: 
das Yolooiai, Ta^&nnt es daoQ mit dem B«iiifadieD Yolomen WassN* 
and vei^ladit colorimetrisdi in deo Apparut^i Fig. 7 Oder 8 io § 273 
dm Farb8to%elialt mit dem do* obigen Ldsoog mudi dem d<Mrt ange> 
gebt'oeo YerfobreB, indem mao cobikeentimeterweise Wasser aos eioer 
mrette binzofliessen Iftsst ond mit einem Fisdtbeinstdbdien misdit, bis 
die flb^boog der Flbssigkeitea in beiden AbtheUongen d^ Colorimeters 
gleieh ist Ist die F&rbang oocb ziemlicb donkel, so Terdfinnt mao 
die erstere Flft^gkeit (Blot ood Waschwasser der Orgaoe) out ge> 
m^sei^r Qoant.t&t Wasser und wiederbolt diese B^mmm^. 
Haben aber beide Fl&ssigkeitor gleicbe Farbe, so entbalten sie aoch 
gleicben Procentgebalt an Bint; da sun von der einen der Procent^ 
gehalt bekannt ist and das Yolomen sowie das Gewicht des Blntes, 
aos welcbem sie gevonnen vorde, so arh&tt man ala Prodoct 
des Procentgehdtes ond des gemessenen Yolomens von dem Qemisch 
der Wascbfliissigkeit and des Blotes aoeb den Gehalt dieser Flbasigkeit 
mi Blot. Addirt man dann die gewogene and gemessene Qoantittt 
Blot, die zoerst ao^efaagen worde, zo di^er flbrigen Poriaon Blot, so 
mhklt man das Gesanun%e«icht and Yolomen des Blotes fom ganzen 
Tbiere. 

Die AosMirong dieser Cntersocbong ist ziemUch omstindlicb, aber 
diese Metbode, die im Wesentlicbeo von Welcker') zoerst angc^ben 
ist, bietet allein die Sicberheit fbr einigermassen richtige Bestimmai^, 
da das Blot allein OzyhSmc^lobin ood die dbrigeo Organe keine die 
Wascbflassigkeit BLrbendmi StofiTe entbalten^). nun aucb der Gebalt 
an BlotkSrperchen nicht in alien GeOssprorinzen der gleiebe sein, so 
ist diese Yerscbiedenbeit docb nachweist^ eine sehr onbedeutende. 

Statt das Tbier imeb dem Yerbloten gleieh zo zerUeioem, hat 
Gscbeidlen^) dieAdem mit einer wksserigen Chl<aiiatriamld8ong too 
7z pCt. G^alt aosgespritzt, bis die L(^g farblos aos der geOffoeteo 
Yene abfl<»8. Den im Fleisehe nadhher noch geftiodeo^ Ozjb&mo* 
g^obmgebalt beziebt er aof die Moskdn. Eodlieb vmgift^ Osebeidlen 
die Thi«re zoerst mit Eoblenoxyd ond sSttigte naebber die BloUt^ing 
Boeh mit dieqpm Case. Heidenbain^) maebts zoerst die colori- 

*) Prager merteliahnadir. Bd. 4 S. 11. 

7 Kar das Hen und einige aadera Moafada anOialtiut ia ibrar Sobstaas 
anaserhalb der Blntgeflasa ein ventg Hioogtobia. 

*) AnA. {. A get. Phjrnol. Bd. 7 8. 530. 

«] Anb. £ pbjnnol. Heilk. B. F. Bd. 1 S. 507. 
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Bes&omuii^ iai trtaidlen Zaetu^ dw LOsiBig^if wietoiMite 
di0 Terglacboog daiin mdi J^fernmig des Sanwstoffii, rad sail das 
l£M«l ras beideo Bestimmo^iai als den rkhtigsten W<^ an. 

IMe ^mtlidira ftlmgra vorgesdilagraen Methodra, £e dra Zweek 
do BestiiBisitng des Blatgewichtes oder Biutroliiiiiens eines IliiereB 
verfolgen, mOssen ibrer nachweisbaren grossen Fehl^aelien wegra 
hinter d«r obigen nicht allein zurficksteben, sondern sind si^ar als 
total onbraocbbar zq Terwerfen. 

Die Curblesei^Bliitsdlra. 

279. Da man anf keine Weise bis jetzt die ferUosen BlatzdQen 
isolitra kaan, ist es die einzige M^Uchkdt, bbo- ibre Zosunimii- 
setziu^ dadoteb etwas za er&bren, dass man ein an dimn Zdkn 
reicbes Blot in der cbemisi^en Zosammensetzang mit dnem an dra> 
selben armen Blote rergleicbt, obne dass diese Ye^leicbong in der 
Beziebong eine Sicberiieit bote, dara nicbt in dem an &rbl(Men Zdlen 
reiehen Blote aoch das Plasma andere Zosamm^isetzang babe. IHe 
Srakoi^ dar fiurblosen BlotzeUen geht iangsamer ror sidi, als die da' 
rothen BlotkOrpacben, wenn daba sich eine crosta inflammatoria bei 
der Oerinnong des Blotes bildet, so mitbSlt dieselbe riel Lecithin dnreb 
wiumen Alkobol rasziehlnu’ ond nnter dem Mikrcmkope zeigt sicb, 
das Fibrin in da crosta riele Ikrbiose BlotzeUen einschliesst Ist die 
Blot reich an Ibrblosen BlotzeUen, so verden aoch die m da Agone 
Tor dem Tode im Hencra rasgeschl^nai Fibrii^^nosei so reicb an 
diMen Zdlen, dass sie milchig oder eiterig trSbe and sebr locka za- 
reibUcb erscbetnai. Die Untersochong diesa Gerinnsel im Terglach 
mit da da Seram von demsdben Blote kOnnte Aofbchlass bba die 
Zosammensetzang da fubloan BlotzeUen geben. Eum soldhe Unta- 
sochong ist jedoch noeh nicht bekannt. Um ttba dra Gehalt des 
Blotes an bu'blosmi Zellen Aafahioss zo erhalten, b^bgt man sich, 
in cinem TrOpfchen dieses Blotes onter dem Mikroskope dorcb Z^long 
das Veib&ltnia da &rblo8ra BlotzeUra zo dai Bo-bigen EOrperchen zo 
amitteln. 

Die rothai BlotkOrpaeben ron Meoscben ond SSogethieroi aA- 
haltra so weni^ als das Plasma Nocldn, cbaelbe findet sich aba in dot 
wesson MotkOn>«tdiai*) ond tritt natUi Eossers Untasadrangan im 
le nkftmiae bMi Blnte reicUidi aot Dorcb Bestiinmang da dao Koddta 
zogdil^enden Pbrn^hoisaore in den genannten Blotartai nadi Eossel's 


*} Deba .HadeteplradieB** ^di« bei I j HwiftM , Aidi. £ Anet ooA 
pb^sM. AbthL 189S & 115. 
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MeOtode mitm UntfflSiudiiQ^ dar Madcetn ond wild man 

eineo Aiodniek fOr die Matge dor aiOaltenen &rU(w«i Hotk^^rpandien 
erbaltoi kSnnmi, wattn far mehrere Blotportionai ron ▼erechiedenata 
Oehalt an fiorblosen Zellen 1) die Phosphorskore des NaddtogelialtMf 
2) die Zahl der firidosen Zellen in der Volnmeneinheit bestinunt amd. 


5. UntersQehBBg der Seerete. 

AUseondnee. 

280. Die Untersocbang der Secrete ist in diemiscber Beziefamig 
nocb wenig Torgeschritten, mii Aosnahme der Galle kamen wir von 
den VerdaQQngssecreten wohl eine Anzabl ehemiscber Actionen ala 
Fermattwirkoogen, aber kanm eins dieser Fermente iat iaolirt du^ 
geatellt nnd die Za^anmensetnuig der Secrete ist nor ungenfigend er- 
toracbi Ik kann ddier anch nicbt die Anfgabe dieser Anleitong aein, 
aosfbbrliche Methoden zn ihrer Untersacbnng zn geben, da deren Atif> 
findnng der Zakunft Torbehalten bleibt; aasser der Znsanunenaetziuig, 
soweit dieselbe ermittelt ist, soUen im Folgendai nor diejenigen 
Beactionen dorchgegangen werden, dorch welcbe diese Secrete in pbj^aio- 
logischer and patbologiscber Hiosicht Interesse erregt haben, and 
nor ISr die Galle and die Milcb, die einzigen dieser Secrete, welcbe 
nicbt aehr wSaserig and dabei leicht in grdsaerer Menge za beschaffen 
sind, kOnnen bestimmte Methoden der Untersochong angegeben werden. 

Die Untersacbong der anorganiscben Stoffe in den Secreten, aocb 
die Prbfong aaf Fette, Zncker nnd andere derartige in den Orgmen 
yerbreitete Stoffe kdnnen in den Secreten, so weit nicbt bei dem ein> 
zdnen Secrete die Untersacbonpmeihode speciell beschrieben iat, nacb 
den yM-&hren ausgef&brt werden, welcbe die serbaen FlQssigkeiten 
in dra §§ 262—268 bescbrieben sind. 

Die Secrete der Speicbeldr&sen. 

ParotideBaecret. 

281. Daa nonnale Secret der Parotis atellt bei Menscboi and 
l^eren, so weit es bis jetzt anteraoebt iat, atets eine waaserklare 
Mftsdgkeit dm', welcbe wie Wasaer tropft, also darcbaoa 
nicbta Scbleimiges bat, alkaliacb r^i^, beim Kocben ondebenao 
bei gewdbnlicber Temperatar beim Steben an dor Imft onter Ab8cbd> 
dong ones Mn^ Hiederscblags ron koUensanrem Kidk mit wenig 
Albnminstc^ sicb trfibi Dorch binreicbenden Z^atz yon Salpeter> 
8&are, ebmuo dmrch Essig^Aore and Ferrocyankalmm wild ana don 
Parotiduiaecrete ein Aibominatoff ge&Ut, demen nfibere cbaraktmiainaide 
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Beactionai nocb sieht ^kamrt siiid. Bcsooders r^lkdi findet sieh 
TerliiHi)i8^9«sig di^er Albnmiitttoff im Pf 0 de}»rotad<Bi 8 pdcliel. ]^im 
O der mehme fl&chtige fstte Sanreo, anch etwas Hatiffitoff waden ab 
BestandtlieUe des Parotidfmaeeretea aogegeben and von anorganisclia} 
Stoffea ansser dem k(dilensaaren Ealk, der vielleicht io der secer> 
idrtes Fl&ssigkeit ids doppelt koMensanres Salz enthalten ist, Eati ond 
Nalron ui ^bwefel^Utre, PhosphorsEnre and Salzs&are gebanden. Die 
CblormetaUe sind am Relchtichsten darin entbdten, aber der Gdialt 
an anorganiscben Stoffen ist in diesem Secrete nicht hbher als zn 0,3 
bis 1,0 pet angegeben; aacb die oi^anischen Stoffe betragen nacb den 
meisten Analjsen kaum 0.5 pCt Menschlicber Parotidenspeichel ent* 
hilt sebr oil Schwefelcjankalinm. 

SobmaxUlardriseB' and Sablinfaaldrfisenseeret 

282. Das menscbliche Snbmaiillardr&sensecret ist eine alkalisch 
reagirende, schleimige, fiidenziebende FlQssigkeit veiche im nonnalen 
Zustande wenig SpeichelkSrperchen enthilt. Mncin. geringe Menge 
eines Albominstoff^ Schwefelcyansiore and ein Amjlam in Zocker am> 
wandeindes Ferment sind darin nachgewiesen. Bei Stagnation im Dr&sen~ 
gauge wird das Secret tribe bei reicberem Gehalte an SpeichelkOrperchen. 
Der Sabmaxilbrspeicbel rom Hondo ist gieicbblis stets alkalisch, mehr 
Oder weniger f^enziebend, entbolt Mucin neben einem oder mehra«i 
Eineissstoffen, zeigt bdehst onbedeobnde Einwirkong auf Stirkemehl, 
weim sie bberbaapt eintritt Je nacb den Yerhiltnissen, nnter denen 
der Speichel secemirt wird and nacb den Eigenthumlichkeit^ des 
Secretes selbst unterscheidet man Chordaspeicfael, Sympathkosspeichel 
and paralytiseben Speichel. Der bei elektriscber Beiznng der cborda 
tjmpani oder bei Beiznng der Zonge darch Sioren abgescfaiedene 
Speichel ist nor wenig bdenziebend, dfinnfihssig, giebt beim Dnrcdileitai 
von Eoblensflure eine Trbbung, die beim Schflttein rait Loft wieder 
vmrscbwindet Beim lingeren Stehen scheidet sieb neben amoipher 
ehrdssartiger Sal»tanz ein feinkrystalliniscfaer Niedeischkg von kohlen- 
smirem Ealk ab. Der bei elektriscber Beiznng des S^pathicos oder 
bei Ibizang der Znnge mit Alkalien oder mit Pfeffer abgeschiedem 
Speichel ist sebr z&b, scbleimig, entbilt Kliimpeben von Scblmm, or- 
wdst sich aacb bei i^gsaarezosatz reich an Mucin, entbMt mehr ’ 
B^tandtiieile als der Cbordaspeichel, r^zgirt stark alkalis^, ist abw 
nocb wenig tmterauebt Koch weniger untersucht ist der sebr wft^t^ 
Sp^bel, d«r bei Corarevergiftung der Drbse oder nacb Dardtsdineym^ 
AmmGicher Drhsennerven seemnirt winl. 

Der Speiebel der Sablingualdr&se ist nodi Miher, sddd- 
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miger als ^ SolHGDBxflkrdrSseiuwciwt, resgnt ai^ allnlkeh; ds sdkr 
wmig tm dxst Ueiom DrOse secmurt wird, ist das Seorat nodi iremg 
oatorsadii 


Gomischter Mandspeichel. 

BarttmiiHiBg des SebwefidejMstarcfdii^tea «. a. w. 

283. J>et Spdehel, vie er beim Off<mhalt«i Mnidra nntar 
V^rmeidang dra SdblingeQS ansfliesst, ist ein ongleidtfbniugea tibdis 
tmiAwr fifteeiges, tiidls zfthsdileiini^ Gemenge der diai in den letxten 
Pars^n^phffl) beschriebenen Secrete nnd der geiing«i sehleimigen, T<m 
der Sehldmbant des Mondes and der» Drfisdien secemirt»i flOssig' 
keit Ansser einer trdbenden Beimengong von losgestossenem EpitiMl 
der Hnnd> and Zangenschleimhaat finden sich duin kleinere mndliebe 
Speicbelkdrpercben. Die Beaction, gewOhnlicb and beeonders nadt dem 
E^en stets aikaliscb, kano bd lldgerein Ndchtemsein and beaondera 
nacb vielem Sprechen saner werden. 

Der n<»inale Speichel giebt TrQbongen oder flockige NiedersdiUge 
doreh Eocben, ebenso dorch Zusatz von Alkohol, Salpeters&are, ^g- 
aaares Bleioxyd, Queckdlberchlorid, Qerbs&are, Essigsfture. Der Speicbel 
dniger Thiere (z. B. Pf^) tr&bt deb stark beim Stehen an der Loft, 
der des Menseben and manefaer Hiiere weniger, dock entbtit er stets 
etwas koblensanren Ealk. 

Sehr b&ifig enlbalt dco' gemischte Spdchel so vie das Parotid«»- 
secret des Mmschen Schvefelcjansiare; der Nadivds derselben 
vird dorch die § 79 angegebenen Beactionen direct im Speichd gdiefesi. 

Will man die Colasanti’scbe Beadaon anstellen, so mass mui 
zonidist den Spdchd mit Alkohol aosikUen, das dkoholt^ba Filiarat 
▼erdonsteo and den in Wasser gdOsten J^ckstand flir die Beactioa 
▼aveaden. 

Zar qaantitatir^ Bestimmang der Scfavefelcjranskare vH*) die 
nicht m kldne gevogene Speiebelqoantit&t bd mtoiger Temperator 
Terdnnstet, dmr BQdotand mit Alkohol ausgezogen, filtriit, das Filtarat 
Terdonstet, der Badmtand in Wasser gelitet, mit ^peters&ore 
sftaert, mit Silbernitrat so iange Kiederschl^ entstdit, der 

Niederschlag atdltnit, getrocknet, mit Soda and Salpeter gegKkht, die 
Sdbmelze in Wasser gddst, filtrirt, mit Salpetorsfiare dbersittigt os4 
d^h Chlorborinm die Sefavdds&are gefillt, das Bariomral&t midUdh 
attf kleiiHan Filter gMammelt, ^kocknet, gegltUbt nnd gev<^«i. 1 Oe* 
vuditsthdl &SO 4 aitspridit 041532 Geviditsth^w CNSH. 


Maak, Ai^ £ indMiL Awn. M 89 &S50. 
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Ungiflliie B^mmttiig d« Odtoltes an Sdiwei^aoslliixe kum 
Bum anf folgendem Wage erta^m; Eine geb-ockn^ nad gavogoie 
QittntitSt Schwefelcyankaliom (elira 0,05 gr clavon) 10^ man to Wafflor, 
l^smMorid htozo, bis <fie L5«ing anf weit»«n 2k»ato ernes 
l^fas kdne wdtnre Dankelflrbimg mehr erfabrt, nnd missi das Yo> 
bmiea der LOsong. Man brii^ dmm die gem^ene des m 

nateranebenden Speicbels in einen Gladcasten mii pUmpajallden Wan- 
dnngen mid mush hieizn tropfenweise Eisenchlorid mid ein Wei% 
SalzdUira nnter Umr&hren, so Imige Bothf&rbong statifindet, b^rfiniini 
die dadnrcb bewirkte Yergi^emng des Yolumen des Speicbels, brii^ 
mnige Cobikcentimenter der mit Eisendilorid gerdtheten Schwefel( 7 an> 
sSttrelOsnng geomt abgeme^n in einen zweitoi dem eisten ganz gl^hen 
Glaskasten und verd&nnt mit gemessenen Mengen Wa^er cabikcenti> 
metemeise, bis die Farbe dm Flbssi^eiten in beiden Glasbfisten gleicb 
ist ]& ist non leicbt, ans der Menge der in den zweitmi Glaskastmi 
gebracbten Schwefelcjanldsnng and ibrer Yerdbnnnng zn berecbnmi, wie 
gross ihr Procentgebalt an Schwefelcjanainre ist, and wenn der des Spei¬ 
cbels ibr gleicb ist, so ei^ebt der Pmentgdialt mnltiplicirt mit der 
QaanUtSt dm Speicbels die absolute Qnantitoi ScbwefelcTan^are, welcbe 
sicb in der gemessoien Menge dm Speicheb befindet 

Solera') bSlt die JodsSore fbr das fetoste fieagens anf Schwd'd- 
(TanTerbindong imSpeicbel; fbgt man sie zn Speichel, so f&^bt ersich 
^b and giebt mit Stbrkekleistm blaae F^bong. Dime B^inction ron 
Jod wird nach seinen Ymsadien im Speicbel nor dorcb Scbwefel(7an- 
rerbindung bewirki 

Scboenbein^) batgelonden, dass der gemischte Speichel gewdbn- 
lidi, jedoch niefat immer salpetrigsanres Salz entb^L Gm daranf 
zn prOfen, rersetzt man gekocbtmi St&rkekleistm mit etmis Jodkaliom 
and ibgt nadi Umschbtteln einige Tropfen rmdfinnte Scbwefelsinre 
binzo. Entb&lt dm Speichel salpebige Sinre, so giebt m mit diesm 
Mischang sofort blaae JodsUtoke. 

Nach Wnrster*) entbalt dm Mscbe Speidiel in dm B^el keine 
salpetrige S&mre;, sondem WasserstolFbjperosjd, welches aber alsbald 
ass dma Ammoniak des Speicbels salpetrige Sftnre bildet 

Dm gemischte Speichel besitzt die F&bigkeit, St&rke to 
Dextrin, Maltose and Gloeose zn rerwaadeln; doch ist midi 
dime ISgenscbaft des gemiscbtmi Speicbels kmne constante and tos- 
besondme wirkt dm korz nach dem Essen sec^niirte Speidbd oft nnr 

'} Jabmbm. £ ThimclMaBie v. Maljr, Bd. 7 S. 256. 

*) Jaan. £ imdtt. (%«bi. Bd. 86 S. 151. 

^ 8m. d. dmtseh. dheai. Gmlisdl. Bd. ^ & IdOl. 
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Untetsodiiiiig des Mand^petchdg ia IxmlAaitcii. SSI. 

bu^isam Stadce ^ IHe Geseh«iiidigk«t der X^modlai^ der 
StSrke ist abbSngig void Orade der QBdlang dw l^zter^ d«r Qnali- 
and Qoantit&t dw Speiidiels, der guten Miscdiong der MSssigkeita) 
and dear TempM^tor; bei Blattemperator gtkt die UmiraQdlBi^ weit 
sefandler Tor sich als bei gewdhnlicher Temperator, am Besten bei 40®. 

Ob da Speichel im Stande ist, »is St&rke Zocker zo bilden, prOft 
num dadnrdi, dass man Amjlnm mit viel Wasser kocht, erkalten Itot 
mid 1 Tbeil Speiehdi mit etwa 10 Theilen Stdrkeldsong mengl Man 
{HrOft eine Portion da Mischung nach einigen Minoten, iiacb >/« Stimde 
eine zweite Portion u. s. w. dorcb die Trommer’sche Probe (rergl. 
oben § 52); da das Amylum das Eopferosydhjrdrat niebt ?erftndert, 
so ergiebt die eintretende Reaction die Anwesenheit ron Dextrin and 
Zneker. Urn qnantitatiT die gebildete Maltose zu botimmen, filit man 
die Miscbnng von Speichel nnd Amjlaml6.sang mit Alkobol, verdonstet 
das Filtrat, extrdiirt den Buckstand mit absolutem Alkobol, verdnnstet 
die filtiirte Ld>ung, iSst den Buckstand in Wasser. Nachdem dann 
das Yoinmen dieser LSsnng bestimmt ist, titrirt man mit einera Theil 
derselben 5 oder 10 CC. Fehling’scher LSsung nach § 252. Die Qbrige 
gemessene LSsung versetzt man mit einigen Tropfen verdQnnter Sebwefel- 
s^e, kocht kune Zeit, lisst erkalten, neutralisirt mit Natriumcarbonat, 
bringt wieder aof das fr&bere Yolumen nnd titrirt abermals 5—10 CC. 
Feb ling’scher Lftsong. Das Ende der Titrirong wird jetzt dnreb 
weniga Flnssigkeit erreicht als vor dem Eocben mit ScbwefelsSore and 
der Untersebied l&sst nach § 55 berechnen, wie vie! Maltose and wie 
viel Glac(»e in der Ldsong war. 

Die Umwandlang des Glycogens darcb Speichel in Zocker ist der 
Umwandlang des Amylum vQllig analog. 

Deber die Isolirong des KOrpers, welcher die Yerwandlang von 
Amylum in Dextrin und Zocker bewirkt und welchen man Ptyalin 
genmmt bat, vergl. § 198. 

Unteranekaag des Ittandspeteb^s In Kraakhelten. 

284. In fiebeibaften Erankbeiten tritt zwar keine bekannte qaali- 
tative Aenderong der Zasammensetzang des Speidiels ein, aber die 
Qaantitftt ist bedeatend verringert, wie es sebeint stockt die Secretion 
oft gtozlieh, daha die Troekenbeit des Mundes and Bachens, bel^^ 
Zange, verftnderter Geschmack a. s. w, 

Der Speichel beiJod- and Merearsaliration entbilt reiehliche Bei* 
mengmig der Secrete der katairhalisch entz&ndetra Mand- nnd Bachen* 
sehleimbaot, deswegen giebt derselbe beim Eocben outer Zusatz von 
etwas Store most rdchlicbe Gernmong besondera bm MercorlidtttlivMicHi 



S^ibfeeblafaie. Zalmsteiii. 885. 40 | 

wA mSiili filter 0*7 p(^ aoorgwisclie Seize, irSb^ der nonnale 
Speidiel lidl gerii^eirai Salzf^halt besitzt 

Blotkfirpercfaenbeimei^iaog findet eidi bei lotzSiidia^ dee ZaliiH 
flinechra and anderer Theile dee Mondes, aneh der Nase hftafig. Man 
erkennt eie am Besten mikroskopiecb, aber auch im Spectnim ist de 
imdi $ 191 got za erkeanmi. 

Icteras mtheint der Spetchel etets toq GaUen&rtetofiTea fid za 
bleiben. Im Speichel von Diabetikem ist nie Zacker, aber oft saore 
Beaction, in einem Falle nach Lebmann durch fi’eie HilebaftBre be* 
dingt gefenden. Suire Beaction des Speiehels hat dch aodi bd lK-> 
geation^tOnuigen bSufig gezeigt, bei fieberbaften Zostfinden resaltirt ss« 
ofldiW ana dem Msmgel an Secretion der eigentUchen Spdcheldrilsmi. 
Leudn ist einmal im Speichel einer Hjsterischen gefondra. Bei Ne¬ 
phritis cntbait der Speichel in der Begel Hamstoff®); bei Urfimie hoi 
Boacheron®) HamsSnre (direct darch die Morezidprobe mtchweisbar). 

Die R^tionen and Detrstellongsmethoden, welche zar AafBndnng 
des Gailenfarbstoffs, der Milchs&ore, des Lencin a. s. w. iofaren, sind 
in der eiden Abtbeilang bei der Abhandlung dieser einzelnen Efirper 
hinreicbend besprochen and Qberhaapt kann man in Hinsicht mtf diese 
iioalitativen Untersacbungen als mich bezflglich der qoantitativen Be- 
stimmungen, z. B. d^ Hamstoffs, den Speichel in der gleichen Weise 
behandeln, wie es oben ffirdie serdsen Fl&ssigkeiten, Blatserom, Timis- 
sudate 0 . s. w. angegeben ist. 

Spdiehelsteine, Zalmstela. 

285. Bei Henscben and S3ogetbieren werden oft Coneremente in 
denSpeichelgilDgen geianden, die man als Speichelsteine bezekhnet 
hat Sie besieben fast immer im Wesentlicben aus kohlensaorem Balk, 
enthalten jedoch dabei etwas Kalkphc^phat and eine Albominsalmtamt 
in verschiedener Menge, die nicht hhtreichend nntersodit ist Die 
Speichelsteine sind, wenn nicht mehrere neben einander liegen sich 
g^nseitig alnchleifen, rundlich, m^ bmt and »di«rer, weiss od«r 
gelblich. Za ihrer Dntersachang zerreibt num ein Stdck in der Beib- 
Bchale ond Idst in Salzs&ore. Der kohlensaore Ealk Idst sidb neben 
dam j^osphorsamren Ealke onter Aufbransen, die organische Sabstm 
blmbt zorfick and wird abfiltrirt; cbs Filtod: wird wie die salzsaiira 
Xfisong einer Asche nach § 203 ontersncht Zor qaantitaiaven Be- 

*) la saatwe ParolideBsecrete von einem Diabetiker fimd Limpricbt keiM 
MOelaliiiw. Bert. Uio. Wochmecbr. 1866 No. 16. 

*} Vmlaadl. d. D. Congr. t iim. Med. Wi«sl»id«D 188S. 8 ilA 

*) Conpt nad. T. 100 p. 1808. 



483 


Uatenadraag 4«» Haaonwratu oai 4«r Spofia, - S86. 887. 

vm dm ri>g«wogeiie PnlTer Wmmiv 

ffitiM do^ g^flgenes FSto, trwiciMi, irigi iriedov mit dam 

FQter, fH^ nr Asd» uadi dm fiitalted «t«as liOm^ vn l^eo* 
simm Ama^iak, korkiMt, orytst nun b^iama^en bededEl 

nd ntgt ladli don Srkattea. Man ermittoit aitf diese Wtdse dk in 
Warner iSslidm SabstaBzeo, die 6eiri<dite dear (Uganiaeben nod der aa- 
mgaokclm Bestandibefle dee Sinng. In don g^fibten Sidzen brntusmt 
man madi den fOr die Ascben g^bnen 'Vomdiriften § 
Eoblensftnre, Pho8{diorsiare, Eaik a. s. w. 

Oer Zabnstein, welcber sidi an schlecbtoi Zibnen beiMensdben 
mid dten Hanstbieren absetet, b^ht ans deneeUxm BrntandtibeOen Me 
die Speicfaelsteine, ntb&lt aber mehr {bospborsanren Kalk nod scUimai 
Tiele SpaltpUze ein. £r wild auf dieselbe Weise nntarsnobt, wie die 
Speidielstmoe. 


BBtersoebimg dee HaseaseeretM. 

286. Ans den seiUierigen ep&rlicben Untersncbnigmi dea Secretes 
der Nasenscbleimbant geht soriel henror, dass dasselbe neben einem 
rdatir leicblkhen Gebalte m Mncin, Schleimkbrperchen and 

wwi Bpitbelzellen nnr 1—3 pCt Extraclarstoffe and 0,5—0,6 pCt. an- 
organische Sake entb&lt Je mehr katan^halischm Tmtisodat bei &tt- 
z&ndangen aich beimeigt, desto mehr tiitt der Sebieimgehalt zarfick, 
nOhrend ein Gdialt an Albomin sicb zeigt (nacbweisbar dareb Essig- 
s&are and Ferrocfankaimm oder SalpetersSnre) and der Gebalt an an- 
mgeauschen Salzen bis g^en 1 pCt steigt Wird das Seeret dtrig, ao 
nimmt der im normalen Nasenschleim Ansserst geriige Gebalt an 
Aetberextractr&ekstand betidehUicb zo. Die qaalitatiren and qaanti- 
tataTen Untersadiongen des Nasensecretra werden wie die der seriken 
Flfiss^kmten (vergL §§ 260—268) aosgeOlhrt Nasensteme warden 
w» Spm(dtel8teine ontersacht 

Unt^sachttBg dor Spate. 

287. WShrend die mikroskopiscbe Untersacbong dor Sputa adbr 
wiefatige paibognemoniscbe Beftinde geliefert bat, kt die diemiacbe 
Mrforscbnng dorselbmi noch nicbi weit gedieben. 

Skr Bestimmang des epee. Gewiebtes*) Terflflmigt mim daa %ataai 
xm^bbst m ^em Eolbehen ndt Steigrobr dordb ISiwftnaea ant dem 
Waaserbade and Mlt os dmm in ^ P|kmmetar. spec. Gmricbt 


*) H. Sossel, Zeitsehr. £ kUa. Ibd. Bd. 13 a 149. 
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m 

scinradct zwisdien 1004 asd 1(^7. Das ma S|atoB iiat 

das Biedri^, das d» bdeliste spec. Oewklii. 

Die gewdhnlidira katairhaliscben Spata zeigen diesdibra Eiges^ 
seballen and dieselbe Zosarnmensetzang wie das ^tobaiisebe Nasen- 
seewt, sie geben dnrch ihr Verbalten gi^ Esagsinre ibmi Gebalt 
an Mncin, durch das Verfaalten gegen Salpeters5are nod beim Kocben 
ibren Albomii^ehaJt za erfcennen, aber nor der a^te Kataaib Kefet 
immer albominhaltiges Secret in dem Stadium lebhafter Ttsmssu&limi. 
Wicbttg sind besonders die sangoiDolenten Sputa der Pnenmonimi, die 
pigmentirten Sputa chroniscber Katarrbe. die Sputa bei Lungenbrai^, 
Cavemen, Broncbektasien, welcbe freie fette SSnre entbaiten. 

Die gelben odcr roOien Blutkfirpercben enifaaitenden Sputa, im Sta¬ 
dium der pneumoniscben Infiltration ausgevorfen, sind zab gallerlig- 
sebleimig. durchscbeinend, zeigen Gferionung beim Erbitzeu auf 100**, 
aus dem Gerinnsel ziebt Essigsaore kleine Quantititen eines Albnmin- 
stoffes aus. der vor der Bebandlung in hbherer Temperatur sich in 
Salawasser zu Ibsen scheint und wobl der Grop|te des Myosins und der 
fibrinbildenden SnUatanzen angehbrt. Viellekbt spielt dieser Kbrper bei 
der HepaUsation der Lunge selbst eine bedentende Rolle. 

Die grfinen Farbstoffe der Sputa, welcbe liei Icterus und Lui^^ii- 
katarrh Oder schlelchender Rieumonie and acuter Pneumonie mit Idteras 
sich zeigen, violleicht Zersetzungsproduete des Hamoglobins, sind nocb 
niebt untersucht; unter Umstbnden ist die grime Farbe dumb larlntoff- 
bildende Baeterien hervorgerufen. 

Die perlgniuen Sputa, welche Ijei ehrooisohon trockenen Katarrhen 
faaubg beobacbtet werden, entbaiten pigmentirte Zellen, deren Pigmente 
in alkalischer Lbsung durch Chlor schneil gebleicht werden. 

Erscheint ein Sputum grau oder schw8rzlich und zweifdit man, ob 
iiicht eingeatbmete Kohlenpartikel (Lampenrnss u. s. w.) diese F&tmDg 
bedingen, so Iftst man das Sputnm in verdQnntem Aetznabon nnd Mtet 
einige Minuten Cblorgas ein, Eohle bleibt vbiUg unvarandert, alle («r- 
ganischen Farbstoffe dagegen werden enti^rbt Eisenox^ Hmigaii- 
byperoxyd wttrden erst enUkrbt and gelM werden, wenn man dann nut 
Saizskure ftbersSttigt und erwarmt Pbttiisische nod pneomoni^he Sputa 
entbaiten Nnclefn (BT. Kossel), weicbes in der § 324 bescJnriebenmi 
Wdse nadigewiesen werden kann. Deber das Foikommen von Pepton 
im Sputton sind die Angaben versdiieden. 

Dttrcb F&ttlni^ warden die Sputa iu &andbbblen, Broncbdctaato 
and tuberlndOsen Cavemmi zmsetzt unter BQdimg gewbhnlicher Fknbdw- 
prodnete der Albumin- and Sebleimstolfe, des Ledtfahi and der Ttetla. 
A(Bs«r Ammoniak and SehveMwasseiatoff ersdidiiai k der ansgestb- 
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meten <^DlMur fladitige fette S&ardn oud die uug^orfeiKHi Sj^ita 
oiihalten dardi Zerlegong tod Lecithin Oder Fetten entstandeoe EjyitaUe 
vm FaliDiixfr> laid Stramstare (in Aet^csr h^t gdOrt) sds dflnoe, 
hr^ nnd Inegssme Nsddn. 1^ l^ter fide^tigai &tt»i Stom 
tewat man dnrdi D^iilation mii verdftnnter ^wd^eioie (reigL 
§ 34), die Pidmiiaos3are nnd SteariosSare zieht mui mit Aetlunr aw, 
txttiDt sie dann v<m den Fetten dnreh Schatteln mit Terddnnter Nakon* 
famge ni^ zwlegt die Seifen mit SaizeSare (veigl. § 48). Kic^t aeltmi 
ftadoi (mdi in solcben FSlIen die Charcot'schon Krystalle (Togi. 
dbot § 70). 

Ueber das ans pbthbisehem Sputum von Pouchet dargeatelite 
Kcdilebjdr^ vergl. § 60. Loebisch und v. Bokitanski*) «rbidten 
ans einem bronchiectatischen Sputum naeh der Methode von Baumann 
nnd V. Udri^nszky die Beuzoylrerbindung einer Base, wekbe sie fbr 
Pentametiijlendiamin balten. 

Omlesterinkrystalie kommen in den Sputis zutvmien bei DurehbnnA 
Ton Impjemen in die Lunge vor, ebenso sind Hamatoidinkryatalie in 
s<dehem Falle in den Sputis l»eobachtet 

I'Btenuehttng de» Ma|ten<ieereieK und Mnaeninhaits 

288. Der Magensaft, welcher sich vor alien ftbrigen Secreten 
dnrdh wine intensiv sanre Beaciion anweiehnet, stellt eine wawerkhure, 
ni^t sehleimige, sondeni pt filtrirbare Flftssigkeit dar, die awser 
Itmer Salzsaure, Salze, unter ibnen sanre pbospbomure Seize, Pepsin, 
Labferment und in alien lEAUw wobi aucb ^imengong von Pepton 
entb^t; w^en des Geiiaites an Peptonen zeigt er stets eine je nacb 
der Concentiation grdssere oder pringere linksseitige tSrcumpoiariwtion. 

Im Mageninbalt Torbandene MUchsito'e and fibchtige Sfturen 
sii^ wenn nicbt etva pr&formirt eingebracbt, stete ais QSbrunga- 
prodnkte ammseben, sie findmi sicb urn so rmchlicber, je ifti^er die 
Spmso) im Magen liegen bimben. Der Mageninbalt von Leicben ent* 
blit oft Tieie fette, dbchtige Sloren and liildisbure, binders bei 
sebr Udnen Kindem. 

Die moist reidilichen Awffinmlongeii in dilatirtcn ]f%en, dnrdi 
dw Ifeber entleert, enfttait«m neben anverdauten Speiaen vidfadt sdir 
gift Tordanendmi M^nsaft. 

Das Fej^ fehit nnr bei Atrophie dm- Mi^nsddeirahaat, das Lab* 
itemmit meb simst wobl untm* patholopsdien Terbiltninen z. B. bei 
Cksrcbuan. 


^ CnM. t Uia. Med. Bd. 11 S. 1. 
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Xfi der eraten Zdt tuu^ Eionahme der Speisen findet si<di 
Ehihsaare im Mageoinhali, indent s&mmtliclie meernirte SatssSrae 
an Eiweiss nnd Terdamn^prodaids derEiweisse (Pej^on, An^LosamseD) 
gebnideo ist. 


(je na^ der Beidibaltigkeit der Mabizeit) freie ^IzsSiire nadiwaara; 
bri Obrcuom, Magenfaitarriien, Fiebo- iat in der MahwaM 4^ HUe 
dteanr Naehweis zo keiner Zeit zn ibhreo nnd zwar dedialb, weil iSe 
der Veidanongaproducte mehr vie hinreicht, am die in gerii^ferea' 
(^untitat SMsernirie SalzaSsre zn binden ^). Eio Sistiren der Salzsltaire- 
adtaondmmg findet entgegen iittberen Angaben aacb in den gmaimten 
patboio^ben Znstindcn nicbt »itatt 3 ). Unter „tmer SalzsSiire” ist 
also die weder an Metalle, noch Eiweissieffe und VeFdaanngsprodnkte ge- 
bnndene Saks&ore zu verstehen, nnter „Geeanuntfial28aare“ ^mmtliebe 
nicbt an Metalle gebnndene. 


PrAftug aof ftvie S&ureo itu Hagensaft and Magenimbalt. 

289. Quatitatire Prufting anf „freie Salzs&ore'’^ dnrch 
Farbeureakiionen: 

Von Beoch^i wnrdc zuerst aofinerksara getuacbt anf das verschiedene 
Verbalten starker atiorganiscbcr S^ren gegenuber den meisten organiscben 
Sflnren in rerdflnnten Ldsnngen gegen eine Mischong von weii^oreiu 
und citronensaurem Etsenoijdsalz und Schwefelcjanammonium. Knr die 
anorganischen Sauren mfen blutrothe Ftrbong dorch Bildong von Eisen- 
rbodanid bcreur, die oiganischen S&nren iindern dagegen die Farbe der 
Mtschong niebt, Szabd"*) vandte diese Beactioo zur IViifui^ des 
Mi^nsafls anf fireie Halzsaare an, von den Velden^i empfabl zadem 
gleichen Zveck Methjrlaniluiriolett. Tropaolin 00 und Furhsin zn be- 
nutzen; seitdem sind nodi sehr vieie andere Substanzen anf^b«), vedeiie 
ebenfalls ntit verdOnnter Salzsinre. nicbt mit verdfinnlen oiganisdken 
Sftnren Furbenreactionen geben und deswegen zur Erkennung von Satz> 
sMre hu Magensaft empfbhlen warden; aber uur die nicbt an Eiveass 
und Verdauungaprodukte gebnndene Salzs&ure reagirt auf diese F«rb- 
atoffe, so dass di^lben ais Beagentten auf „freie Saizsaure'* in dem 
(iben definirten Sinn dienen. 

Fdgende sind die zur Zdt am meisten gebraucbten B^lnimen: 

>) Honignaan a. r. Noordea, itoitscbr. £ klin. Med. Bd. 13 Ifeft 1. 

>) Calm 0. V. Meriog, Deaiscb, Arcb. f. klin. Med. Bd. 39 S. 383. 

*) Joan, of anat. and j^ysioL 18T4 p. 374. 

*) Zdtidir. f. physioL Qieat. Bd. 1 8.153. 

Oiittladi. Ardi. f. kUn. Med. Bd. 33 S. 31 n. Bil. 37 $. m 
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a. MethyUnilinvioIetl EiBe violette wiraeri^ Liteiiiig tod 
M^;lTHdett wild doioh dlkirten Magessaft, wdeber freie Sabdnre 
enHiSlt, blan gd&rbt. Bei geni^em SalzsSor^cbalt dainpft nan nach 
Maly die m pr&fende Flfissigkeit mit der FarbstoSlfktimg am Batten in 
einer Poicdlansdiale auf 1—2 Tropfen ein. 

h. TropSolin 00. Man nimmt 4—5 Tropfen einer geeatUgteD 
alkofaoUsdien LOsong Ton Trop&olin, Tertheilt sie darcb SchMteln anf 
einem PorcellansebMchen, bringt den filtrirten Mi^fensaft tropfenweise 
dmol^ wartet einige Angenblicke, Tertheilt dann die Miscbnng dnrch 
abermaliges Sch&tteln nnd erw&rmt Torsichtag. Dsb Anflreten Tioletter 
bis lilarother Spiegel ist charakteristisch fQr freie SalzsSnre (Boas). 

c. Congopapier wird dnrch Magensaft, welcher freie SalsMinre 
enthMt^ blan gefhrbt. 

d. Phloroglucin-Vanillin. Bin Tropfen filtrirtam Mageninhalts 
wird mit einem Tropfen einer LSsnng, welche in 30 Theilen Spiritns 
2 Th. Phloroglncin and 1 Tti. Vanillin enthalt, in einer Porcellansehale 
auf dem Wasserbad eingedampft. Bei Anwesenheit ton freier SalKsSnre 
entsteht Bothftrbnng. 

2) Qualitative PrQfung auf Milchsaore dnrch Parben- 
reactionen’). 

I CC. einer kaum gethrbten wSsserigen Lusung von Eisenchlorid 
Oder einer amethystblanen Ldsnng von Eisenchloridearbol (hergi*stellt 
dorcb Miachang von 20 CC. Wasser. 10 CC. einer 2—bproeentigen 
CarbollOsnng and einigen Tropfen Eisenchlorid) wird durcli 2 CC. eiije-n 
M^eninhalte gelb gefhrbt, wenn derselbe Milcbsaure enthilt. Milch- 
sanre Salze geben dicse Reaction anch, das wfirde nicht sebaden, doch 
rufen aoch andere Stoffe, welche im Mageninhalt vorkommen kdnnen, 
(Phosphate, Alkohol, Zucker) Gelbfilrbung hervor, so dass die ProW 
nicht eindentig ist. l^ empiiehlt sich deswegen den filtrirten Magen- 
saft mit Aether ansznsch&tteln und den in Wasser geldsten Aetherrflck- 
stand f&r die Prhfnng zn benntzen. . 

3) Qualitative Prhfung auf flQchtige Sftaren. 

Dieselben sind meist sehon durrh den Oeruch nachzuwetsen, aridem- 

falls destillirt man vorsicfatig den filtrirten Magensafi und prOfr, ob 
das Elestillat saner reagirt. 

4) Qualitative PrOfong auf sanre phosphorsaure SaUe 
nach Leo-). 

Man vermengt im UhrglSschen eine Probe dc^ Mageninhalts mit 

1) nffelma&B, Deutsch. Arch. f. Idio. Med. B4 SU 8. 441. 

^ Ceathi f. a. Sled. Wissoisdi. BA 27 Ko. 26. 
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einor Memnj^e gepalfortem reinen koUmsadrra Siaik, Terrahii soit 
rnneiD (Hasstab and prfift mit Lackmospapier die Beaetim des 6«ai^es. 
Je naeMem die saaie Beat^on noeh Torhand^i, Oder vembvraadea ist, 
entibftlt der Mageninhalfe saare Phosphate Oder nieki 

Onaatitattve BesfintiBiug der SiareD im Mageafnliatt 

290. 1) Der Gesammiaciditat. Man titairt 10 CC. des 
Mageninhults mit */io Normalnatronlaage unter Benutzung von Inckmas> 
tinetar oder aikoholiscber Fbenolphtalelnldsongi). 

2 ) Der Gesammtsalzsiore nach C. Schmidt-j Diese am- 
st&ndliehe Methode isft die einzigc, welche voUstSndig einwandsfrei ist. 
In einer gemessenen Qnantitat der Fliissigkeit wird nach Filtrire® dm- 
selben und Aaswascben die SalzsSare dorch Salpetemaore ond salpeter- 
.saures Silberoxyd geibllt, der Silbemiederscblag abfiltrirt, aasgewascben, 
ptrocknet und nach § 207 bestimmt. Das Filti-at wird daumf im 
Porcellantiegel oder Schblchen zur Trockne verdunstet, der Backsiand 
verkohlt und in der Kohle and Asehe Kalk, Magnesia, Kali, Natron, 
i^chwefelsiure, Phosphorsaurc nach den olicn for die Ascben angegebenen 
Methoden bestimmt Zur Bestimmong des Ammoniakgehalts wird eine 
gemessene PorUon der Fliissigkeit mit Barrtwasser deuBich alkaUseh 
gemacht aus tubulirter Retorte dann di^e Misehong der Destillation 
unterworfen, wahrend sieh in der Vorlage etwas Saksiorc befindet. Man 
d^iliirt '74 der Fiassigkeit ah, verdunstet das Destillat nach Zosatz 
von Platinchiorid auf dem Wasserbade zur Trockne,, iibergiesst den 
ROekstand mit Alkohol and Aether, sp&lt damit den Platinsalmiak mif 
ein kleines gewogemw Filter, trocknet bei lOO"* nach genfigendem Aus- 
waschen mit Alkohol and Aether und wSgt nach dem Erkalten fiber 
Schwefelsfiure. Nach Tabelle II (siehe Anhang) berechnet man mis 
dem Pktinsaltniak das Ammoniak, herecbnet Qberhaupt alle gefiindenen 
Sfiuren and Basen Ifir 100 GO. ontersuchto Flussigkeit and Tmgleh^t 
die Aequivalente der geftmdenen B^en mit denen der Sfinren, indmn 
man zunaclist die Schwefelsfiure als an Kali, Natron gebunden befaraebtet, 
dann die noch fibrigen Basen-Aequiralente an Pbt^phorsfiure als saare 
Phosphate PltH 304 and an Salz^ure gebonden betracbtei Die dann 
noch fibrige Salzsfiare ist als freie Sftare anzoseben. 

3) Der flfiehtigen Fettsftaren, der Milcbs&are and der 
Qesammtsalzsfinre 4- saare Phosphate nach Cabn and ▼. Me- 
ringa). 

*) lifit beideo IndikaUnea erh&lt aBiw »ber Tenebiedene W«tbe, ««^db 
stdb empfitddt, bei vergleicbeiidea Uatenaclniiigwii etets doiselbeB mntwwidai. 

^ Bidder n. Scbmidt, die V«rdanaiq(S8ldte wd dw Sn^Fmdnel l%8. S.44. 

*) a. a. O. 
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50 (X!. flttiMw Iftg'HMdialt wet'd^ Qbear freian Fen^ y nfair^^ y 
de^Birt, Ids Qbeigegaogen M, inrier atif 50 CC, Md’gdUlt nod 
BodtoHds % abdest^iirt 

Im DestOlat werden die Mdbtigen Sfioren dnrdt Titai^eii best^mmt. 
Der Bdckstand vitd in demselben G^fftss mindestens 6 Mai mit Je 
500 CC. AeQier got an^escbSttelt; dabei gebi alle MU^sSure ba den 
Aetber and wird im RQcfcstand der vereinigten abdraiillirten AeUter- 
portionen ebenfalla darch Titration bestimint. Die imch der Et^cbdpfoog 
mit Aether Terbleibende saare FiQssigkeit wird titrirt, dieser Wertb 
^bt die Sutnme der Salzs&are and der sanren Phosphate. Letsctc^e 
werden meist in so geringer Menge vorhanden sein, daw man das Be- 
soltat der Titrirung ein&ch anf Salzsinre faeziehen hann. 

4) Der Gesammtsalzsaure nach Sj5qvisth mit einer Mo¬ 
dification von T. Jaksch-). 

Diese Metbode bemht darauf, dass beim Eintrot-knen von Magen- 
saft mit Bariumcarbonat und Verkohlcn des Bnokstandes die organischen 
S&iren nnlOsIichen kohlensauren Bant, die Salzsaure lOsIicbes Chlor- 
barioin liefem, aos dessen Menge die tjaantitSt der Salzsinre berecbnet 
werden kann. 10 CC. nnfilteirter Magensaft werden in einer Platin- 
scitale mit etwas I^ckmostinctar versetzt, chlorfreier kohlcnsaurer Bar^ t 
eingetragen, bis die Flfissigkeit nicht mehr roth erscheint und nun d&t 
Ganze auf dem Wasserbad zar Trockne eingedampft, dann der Hack¬ 
stand fiber freiem Feuer verbrannt, kurze Zeit geglfibt, nach dem Er- 
kalten wiederbolt mit heissem Wasser estrahirt, filtrirt. das Filtrat auf 
dem Wasserbad etwas eingedainpft, bis es etwa 100 GC. betrfigt. IXe 
Flfissigkeit wird mit verdfinnter Schwefelsfiore versetzt, der entstandene 
Niedmdilag abfiltarirt, nach § 207 weiter behandelt. Die i^antitfit 
des gefondenen Bariamsallat moltipUcirt mit 0,.^132 giebt die Menge 
dar in 10 <XJ. Magensait entbaltenen Salzsinre. 

In BeterfT der Einwlnde, welehe di^tu- Methode gemaclit sind, 
vergL Leo, Deatecbe medic. Woehensehr. Bd. 17 S. 1145. 

5) Der sanren phosphorsanren Salze und der Sfioren 
nach Leo^). 

10 CC. des filtruten Mageninbaits werden mit 5 CC, concentiirter 
Cblorcddnmldsong und einigen Tropfen alkoboliscber Pbeoolpbtalelii- 
Ifisnng versetzt and mit Vio Bonnallange titrirt Weitere 15 CC. des 
filtairten Magensalte werden mit 1 gr trodrenem, palverisirtem, koblen- 

>) Zeitsdkr. I physkd. Qtm. Bd. 13 S. 1. 

^ Moai^ f. Cheffi. 6d 10 A 211. 

IliagBoitik der Knuikli. der Verdauungsorgaae. Berila bri Hlndiwald 

1890 S. 115. 
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sa»i«iB Ealk Terrieben and dareb ascbefreieti Filter filtarirt. 10 C%). des 
mtnit beiireit man dttrdi Ihirdile^ ron Lnft T<m E^easfore, tot- 
sie mit 5 CC. CblorealeiiimldSDOg nnd ein^«n l^pfen Pb^l- 
l^toleMfemig nnd ttlriri. Die Differenz zwiscben den Besultat der 
ersfm tud der zweiten 'Utriinog giebt die den S&areo eDtspreeheode 
Aciditftt an; die Htiile der bei der zweiten Titrirang gebrsnehtra Ma^e 
Nermallange enteprieht den vorbandenen sanren Pho^phaten. 

6 ) Der Geaamnitsalzsiare nach J. Lottke*). 

Lbttke bestimnit in einem Mageninliait einerselte die geeamste 
ddonnenge nnd andererseits digeoige Chlormenge, welche nach dera 
Verbrennen der organiscben Antbeile zurSckbleibt: die Differenz beuler 
Zablen giebt da^jenige Chlor. welches als OesammtsalzsSnre vorhanden ist 

1) 10 CC. des gut durchgescbattelten (nicht filtrirten) Magen- 
inbalts werden nach Volhard (vergl. ?5 224) titrirt. In den seltenen 
Fallen, in denen die FlQssigkeit stark gefarbt ist fugt man nach dem 
Silberzusatz ,^—10 Tropfcn PermanganatlSsung zu. 

'J) 10 CC. des dorchgeschatteUen Magcninhaltes werden in einer 
Piatinschale (am Desten aof einer Asbestplatte) zor Trockne einge- 
damptt Den B&ekstand verbrennt man fil>er freier Flamme and zwar 
crbitzt man nnr so lange, bis die K^dile nicht mehr mit leuehtender 
Flamme brennt. Sebr starkes and anhaltaid^ Gluhen ist zn vermeiden. 
We Koble wird jetzt angefeochtet. zerrieben an*l mit 100 CC. warmem 
Wasser behandclt In dem Filirat bestimmi m.in wilder nach Volhard 
den I'hlorgchalt. 

PrAfung auf Pepsingebalt and Enei^ie der Verdaniing. anf Labfenneiit, 
anf firemde Beiiiieiigttiigen. 

•JOl. Urn zu untersuchen, oh eine Flfissigkeit, die ans demMagen 
stararot, verdanende Kraft besitzt pruft man am Besten ihr Ver- 
iudten zn ausgewaschenem Biuttibrin. Man gi^st eine Porti<m der klar 
tlltrirten Fl&ssigkeit in cin Kt^Jbcben, bring! eine Heine Flocke sotefaen 
Fibrins hinzu nnd lAsst die Flfissigkeit lai^ere Zeit bei 3T—40® im 
Lnftbade darauf einwirken, indcm man in ZwiscbenrSumen fon mehror^ 
Mtnnden beobachtet ob eine tbeiiweise oder vSUige LSsnng stattgefto^en 
hat. Ist in 12 Stonden keine Einwirkung zu erkcnnen oder kt B%il- 
ni^gerucb aurgetreten. so ist das Besultat cin negatives. Aucb mr 
goantitativen ^h&izui^ der verdauenden KraB ist diese Metbode noeh 

*> Deutsch. med. Wodieuscbr. t^l 3.1323 and die eben erscdtiioffine Mono* 
piHplile: Martius u. Lottke: die Mageus&ure det Menscbeo, Sorthpurt, £nke 1892 
4 101 . Bier Mudi eine kilUgeke Besfoecbung der einseinen Methoden md tine 
raflraeade Utentnrtixwticbt 
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^ Immchbaistet indao die TodaoMide Kraft ibroi Aasdrodt m d«r 
Oesehwindq^E^ d» LSsmig des Hbrin fladet Onn^ AavendoBg fdn 
eeiittclftra nbrios and Bew^fong dM OmmgK in li^^er finite 
am daren Lbigsaebse dnreh einen Motor mit bestinunter Geschwindig- 
kdt bum man nodi genaaere Veigleiche der vadanmidmi Bnergie 
rnebrerm’ Flfissigkeiten aosf&bren. 

IHe alteren Versnche warden in der Weise angestellt, (bas in eine 
abgemessene Menge der za nntersnehenden FIQsdgkeit eine abgewogene 
Ptttiaon coagalirtes and in Wflrfel ron beatiminter OrSsse zerscbnittenea 
Hfifanereiweiss gebracht, eine bestimmte Zeit bei Blnttempentar damit 
digmiri, dann abfiltiirt, gewascben and das angelibte Eiweiss getrocknet 
and gewogen warde. Durch einen gesonderten Versueb warde in einer 
Portion dieser Eiweisswflitfel der Gebalt an fester Substanz bestimmt. 

Besser wQrde dac coagalirte Eiweiss zn diesen Yersuchen sich 
eignen, wenn mmi es in kleine Stuckchen zerschneiden oder zerr*'ibeu 
warde, am die BerubrangsMche nidgliebst zn vergrOssem. Dtese Ver- 
snchsweise w5re ganz gat, wenn es nicht sehr starker Energie des 
Mi^ensaftes bedarfte, um eine hinreiehende Quaniitat coagalirtes Eiweiss 
za lOsen. Fibrin last sich viel leichter, giebt also schnellere and 
scbkrfere Besnltate. Casein eignet sich weniger za Verdauangsrersachen, 
da es darcb sehr verdbnnte SalzsSure sehr leicht gelOst wird. Da 
Fibrin, wenn aacb erst nach lingerer Zeit. durch rerd&nnte Salzsiure 
allmilig gelOst werden kann, empSehlt es sich, stets einen Control- 
versach mit Siore allein za machen. Das Nihere filr dcrartige Ver- 
sttche findet man in Brnecke's'; Arbeiten erliatert. 

Da der Magens^ oder erbrochene Ma^n zuweilen reichlich Pepsin 
entiialten, aber wegen mangelnder freier Salzsiore oder Milchsinre nicht 
Terdanen kOnnen, ist der Pepsingehalt erst dann darcb den eben ge- 
sdiilderten Verdaaangsrersueh zu ermitteln, nachdem man der FlOssig- 
keit das gleicbe Volamen einer iUschong von 8 CC. reiner raachender 
Saizsiare and 992 CC. Wasser zogesetzt hat. Die Flfissigkeit erhilt 
dabm, wenn sie neatral war, den ongef&hren Gebalt von 0,t p. M. CIH, 
nnd wmm aneb die Verd&nnang die VerdaoDngsenergie etwas mindert. 
ist es doeh nicht imders leicht za machen, kleine Portionen Salzs&are 
ohne Naditbeil znzoifigen and die Verzbgemng dorch die Verd&nnimg 
ist asc&t zn verroeiden. 

Da aach v. Wittich’s^) Entdeckang das Pe^m geftlUt and an- 
wirksam wirc^ wean viel FiMn and Albamin sohon verdant and die 
freie Store ziur Sittigai^ der Pept<Hie verbrandit isi, so wird es nOthig, 

^ Sitzangsber. d. Wien. Akad. d. WiMWiwdi. 1859 Bd- 87 8.14. 

^ Ardi. £ d. get. Pb^I. Bd. 8. 435. 
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dobald grdMwe Ibogen durdbi eiae hiorddieadi craeeoimto Pepndtetmg 
verdant werdra sollen, derselben von Zdt zn Zdt wieder eimge l^j^en 
(MUMond verdOnnte Salzsibiro hinznzofilgen. 

Gr&nhagen^) hat zor M^nng des Pepsii^efaidtea in Verdannngo^ 
fldssii^eiteD folgende vergleichende Methode ang^oben, die von 
V. Wittich und von Ebstein und Grfltzner empfoblen wird. Ans- 
gevrasehenes Blntibrin ISiKt man in SalzsSure von 0,2 pCt. zor steifen 
Gallert qnellen, presst dann got ab and bringt gldcbe Mengen daron 
auf Miter, die sich anf Trichtem fiber ealibrirten Cylindergla^bren 
befinden, stellt diesel ben dann im Luflbade bei Bmtw^me anf, gi^t 
dann die zu prfifenden Ldsni^en auf die geqaoUenen Mbrinportionen; 
es giebt dann die fleschwindigkeit, init welcher das Fibrin gelifet wird 
und die FIfissigkeit dureh das Filter Ifinft, ein Hses ffir die verdanei^ 
Einwirkong der Lfisangen. 

I'eber die Darstelloog kunsUicher Veidauungsflfissigkeiten vergl. 
$ 195. 

Eine coloriinetrisebe Methode zor Bestimmang des Pepsingebaltes 
batGrfatzner^) gegeben. es muss die weitere Erfahrung flW ihre An- 
wendbarkeit entscbeiden. 

SchOtz und Hupperl-) baben gefunden. dass unter bestimmten 
Verhfiltnissen die bei der Verdanung gebildeteo Peptonmengen pro- 
portiunal .cind den Quadratwurzeln aus den Pepsinmengen. Ueber die 
von }9cbfitz darauf fain gegrfindete Methode. den activen Pej^gehalt 
eines Magensaftes zu bestimmen, siehe das Original. 

Ziu" Prflfung auf Labferment versetzt man 10 CC. frischer Milch 
init 1—2 CC. des tiltrirten and genau neutralisirten Magensaftes. Ist 
Lab zugegen, so soli die Mikh bei Korpertemperator in 10—20 Minnten 
<ihne Aenderang der Reaction gerinnen. 

Sehr hfiiifig enthalten ausgebrochene Massen bei Magenkatarrb, 
Cholera u. s. w. Albumin dureh Erhitzen gerinnend und dureh Salpeter- 
afiore geffillt Beimengung von Galle zum Erbroehenen ist die 
Erseheinung bei Mbrecben nach VomiUven, Puerperalfieber, Uriime 
H. 8. w. Die Gallen&rbstoflfe weist man dureh Salpeterefiure, die Gallen- 
sitaren dureh Zucker und eoneenirirte Schwefelsfiare nach, wie es in den 
§§ 152 und 141 ausffibrlieli besehrieben ist 

Anch Beimenigang von Bint ist oft in erbroehenen Massen zn 
abm* nor bei ganz sistirter Verdauung oder proinser Ifogenblntnag tritt 
nnzers^ies Blut im Erbroehenen mif, meist ist es in eine kaffeesatx* 

>) ArA. f. d. ges. Physiol. Bd. & i$. m. 

*) Eb«md«s. Bd. 6 S. 45S. 

Zeilsdu-. f. physiol. CIimb. B4. 9 S. 577. 
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Mb^ dorcAi EbaiViitai^ 4tor Iraien Sftare d«» IfsgmMftes rtsr- 
waaiddit. IMese Msraoa ^OialteB kdn HSmoi^oMii, smidoni 
bringt ma n sle mit etwas koMensaarem Natros od» Aelansfaron gelSat 
and filiaiii ror den Speetrdi^jtarai, so erkeimt num M geafifoiider 
Verdtonu^ den in § 191 geschilderten charakteristisehea Absolutions- 
skreif; viel besser erkenntmr ist nach Kednction mit Sdiwefelammoniom 
der donkele Absorptionsstreif des H^mochromogen. Der Mi^en kann 
abor aacb andere I^bstoffe in den Speisra erhalten haben, welche bei 
dieser Untonnchnng stOren, aacb reieblieber Oallegehalt im Erbrocbenen 
ist stOrend. Urn diese Farbstoffe zu entfernen, erwSrmt man die FlflKig- 
keit mit etwas verdfinnter SalpetersSure, filtrirt, Idst den Kiederschlag 
in sehr verdfinnter Natronlange und prfift im Spectrnra. 

Die Untersucbnng des Eriirochenen oder Mageninhaltes awf Zncker, 
Uamstoff, Ammoniak wird in der Weise aosgcffihrt. «ip ffir serfise 
nfissigkeitcn in den $§ 263 und 264 angegeben ist. 

Das Pankreiuseeret 

292. Das Secret des Panbreas ist cbaracterisirt durch drei in ibni 
im normalen Zustande stets vorbandene Fermente, v«n deuen das eine 
sehr krfiftige diastatische Wirknng zeigt, das zweite, sehr leicbt ver- 
finderlicbe nnd deshalb noch sehr wenig gekannte Fennent Fette in 
Sfinren nnd Glycerin spaitet und das dritte identiscb ist mit Trypsin 
(vergl. oben § 197). Da.s diastatische Ferment zer!^ Amylum oder 
Glycogen in der namlichen Weise zu Dextrinen, Maltose nnd schliess- 
licb Traubenzucker wie das Fennent des Spekbels. Diastatische Fer¬ 
mente sind in den WasserauszQgen der verschiedensten Organs des 
Menschen nnd vielleicht aller bisber nntersnchten Thiere gefunden, aber 
von keinem Organ hat man gleich intensive W'irkmig geseheu als vora 
I^mkreas nnd seinem Secret. Schon bei Stubentemperatnr ist in wenigen 
Seeonden nach der Miscbong einiger Tropfen des Kaltirasseratuizugs der 
Drfise Oder des Secrets mit etwas St&rkekleister durch dieTrommer- 
adie Probe Maltose naebweisbar, Tranbenzncker tritt erst s{^ auf, Bei 
80—45® geht diese Umwandlnr^ wie mit dem Speichel noch scbneller 
voi' sicdi. 

Das in Wawer Idlivhe Trypsin ist, soviel bekannt, nor dem 
Putkreas eigen, and man bat wohl ein Becbt bei nipderen Thim’en ein 
Organ, welcbes ein Secret in den Darm ergiesst und dessen Waa^- 
aorang die fermentative Wirknng des Trypsins zdgt, als Panfcreaa zu 
tozoiebnmi. Im ganz friscben Pankreas vom Hnn^ oder l^nd sebtdnt 
dies Fommit n<^ niebt vorbandra zu seiB, sich aber im Veriwife von 
ein paar Stiinden von selbst, and dnreb gorii^gige Imwiiikwq; aacb 
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vkd lehndlar zq bfidai. Mui prfift auf Trypabi in besimi in ittlma 
iHRit»«l«r L(teiiiig nit datgestdlteiD, nit Wann* gswas^nm md 
^dtegelttckteD Fibrin. OasselbewirdrmTi^sinlfiaai^sebiiellgdi^intcn’ 
Bildoog zan&dhst von Seramglobalin Oder einer deirndben sebr tiinliebeb 
Olobnlinsubstanz, Propeptoo, Pepton, Lencin, Tyrorin, Proteinodiromogm, 
NH 3 , (Xij a. 8 , w. Die Fillang der Globalinsabstanz dnreh Magn^hm- 
»allbt, Wiederauftdsnng des Niederscblags bei WasserziKatz, Coagab^n 
bmro Erhitzeo, ferner die Biureireaction der dureh Kochen vm eoago> 
iablen Verdaaanpprodooten befreiten LOsnng, welche scbon in d«r Kllie 
eintretend die Anwesenheit von Propepton oder Pepton angiebt, endlicb die 
KrystalHsation von Lencin und Tyrosin aos dem heissen Alfcobolanszi^ der 
zom Syrnp eingedickten Verdaanngsflb^gkeit nach Verdnnsten des Al- 
kohols, nod die l*robe mit Milton's Reagcns, sowie die Bildnng von Tyro^ 
sinsnifos&nre nach Piria (vergl. oben § 129) geben den Nacbweis der 
haaptsichlichsten Uniwandlongsprodncte, wekhe das Fibrin besooders 
schoell bei dO*’, aber aoch bei 20*’ in ein paar Stnnden liefert. Das 
Ikotelnochromogen (Tryptophan, aneh Bromkbrper genannt) ist ein noch 
sehr wenig bekannter StofT, welcher bei jeder tiefer gehenden Zerseteong 
des Eiweiss (FSulntss, iVpsin- and ‘I^ypsinverdauung. Einwirkung von 
Barytirasser, von SchwefelsSure) auftritt. Gegrn Fallungsniittel verhSlt 
••s .rich im Oanzen wie Pepton; es ist mit den Wasserdlmpfen nicht 
H&cbtig, wird durcb Koeben nicht zerstOrt. MitClitor- and Bromwaner 
giebt es cine Farbenreaction, am Boston l>enutzt man Bromwasser, 
welches man .sehr vorsiebtig znsetzon muss, da bei Anwesenheit kleiner 
Mengcn von Proteinochromogen aneh dor goringste Deberschn^ von 
Broniwa-ssor die Keacticfn vereitolt. Dio Beaction besteht in dem Anf- 
treton einos roth violett gefarbton Niederscblags, Proteinochrom genannL 
Genaneres fiber diose Kflrper siehe in der Arbeit von Stadelmann 
Zeitsebr. f. Biolog. Bd. 26 S. 49 i, wo auch die Literatnr angegeben, 
vergl. auch H. Wintornitz. Zeitschr. f. physiol. Chem. Ibl. 16 8.462 
l^'ussnote. 

Ffir die Untersnehung auf das Fotte spaltendc Ferment ist vfiUig 
sfiurefreies Fett zn benntzen. Man Ifist am besten Butter oder Mai^Uil, 
OUvendl in Aetber, schfittelt diese Lfisnng mit verdfinntefr SodalOsni^ 
im ScbeMetrichier, giesst die klare Aotfaerlitenng ab, wfischt sie nut 
Wimser and gewipnt das reine Fett dmrch Abdestilliren d<s Aetheia. 
Man mist^t dureh starkes Umschfitteln ungefthr gleiche Yolunina des 
Fettes nnd dm* zu prfifenden Flfissi^eit zur feinen EmoMon, Ifisst uatar 
Mhemm Umschfitteln 2—6 Standen bei 40^ stehen. Urn nnn zq mitny 
su^QQ, in wie weit fette S&nren al^^paltmi sind, Ifigt man zor Bmtdk 
skm verdfinnte Sodalfismag nnd Aether, sehttUelt mibaltend ab«* bhne 
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so heftige StOsse mn, iSsst eioige Zut rahig fftelMi, to dm der 4;^^^ 
dchklArt, giesstdiese fttfafirise^ L6sm^ ^ noeh imasetet geMielei^ 
id», irfec^t die irissei^ alkaJiwhe aodi rndmude 

nut Aetlieip<Hrtioiien, %t daon TNddonie Si^wefidsliire bis znr siaik 
sanrra Beaetum binza and sch&ttelt die sanre HQ^^eit nut nroen 
AeiboiKnriaoQra m. DieUarabg^omnen,n{)rihigeofBl]s$iairtoD Aeitwr* 
aoEKfige geben faeim Yerdonsten die dorch das Femeot ans dem Fett 
in Frdbeit gesetztoi S&oren, deren n&bere Unteraoeiinng and Trennimg 
nadi § 34—36 aimnfbhmi ist 

Da die Pankreasdrfise and ihr Secret sehr grosse Keigtmg baben, in 
FSalniss dberzogehen, dordi die F&oln!^ aber die s&mmtlichen genaiuitm 
ffflmentatiTen Umwandlongen gleichfalls aosgeibbrt irerden, ist es zveck- 
mbssig, bei Ibngere Zeit for^esetzten Yersucben, am Yerwedtsebn^ zu 
Tormeiden, antiseptische Zosbtze zu machen. FIs sind bierzo besondeis 
l^eyls&are and Tbjmol empfohlen. Ist aber die Flfissi^eit stark 
salicylsftarehaltig, so wirkt diese Share allmhlig stbrend aaf die 'Ptypsai- 
Tor^ong, entbblt sie weniger ron der Shore, so tariitt, wenn auch t&r- 
s|Atet, dock Fhalniss ein. Dorcb Zosatz tod QaccksilbercblorOr als sdbr 
feines PolTer and b&afiges Zasammenscb&tteln wird die Fbnlniss toU* 
stSndig abgehalteD and die FibrinTerdaaong dorch Trypsin some die 
Spaltang d» Fette nichi bemerkbar becintricbtigt*) Die diastatiscbc 
i^wirkong der PankreasdrOse and ihr^ Secrets ist so intenaiT, dass 
dne Yarvecbselang mit Fholnisswirkang ansg^eblossen ist aucb ohne 
Zmbc eines Antisepticam. lAsst man die Versoebe der Eiweissvcrdanang 
Old Fdtspaltong nor ein paar Standen daaem, so kann gleichfalls kaam 
Ymireebselttng mit Fftolniss Torkommen, wenn die Fermentwirkongen 
krafUge sind. 

Ifit Aosnahme der Uatersuchong aaf die Wirksamkeit des Secretes 
b^glicb der Umwandlong der Albominstoffe, dra Amjlom and d«r 
Fdie irird jede qioditatiTe and qnantitatire Analjrse dirara Secretes 
nadi den Meiboden aoszoftbren sein, vie sie in dimr Abtbeilong Ibr 
dk eeri^ FlQssi|^eiten besebrieben sind. 

Die bei Tfaieren seltmi Torkommenden Coneremente im pan* 
kreatiseben Qange werdoi in derselboi Weise wie die Speidid^ne 
antenecbi Sie besteben mdst aos kohlmanrem Ealk. 

Untersachang der Qalle. 

ZnfamnNMMdamig. 

29A Die Qdle stdlt im normaI«i 2kstaiide bd Mmcbm tmd 
'OiierBt dne aehldiMge, vdllig klare braim, gdbtoaone, gr&oe odor 


’) Wassilieff, Zdiwiff. £ pbjribA Cbm. Bd.« A liS. 
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blSnlidi gr&n gefibrbte, Miter imd vomatisdi sehraeddiaide FlBsaigkMt 
voB oeoirsla’ odw sdiiradi alkalteeher Reaction dar, die dnrchaiui k^ne 
bdiB Eiinizen geriuBende Albaoinstoffe entiiSlt, mit AlkMiol eioai 
raMiIidien in Waeser echirer and aavoUstftndig winder lOsIiehai Kieder- 
sdtlag Ton OMlenmndn mit etwas Farbstoff nod S^men too IMaataee 
gi(^ im WeaentUdien aber eigentb&mliebe S&iren mi Hatnm odw Safi 
gebuideo entfikli, die aasem* in Oalle and Darminbalt sicb im mnmalen 
Zn^ande im ganzen EOrper meht finden. Bei BaabUueren M as memt 
Tmirocbolsiare an Hatron gebnnden, welehe die l^ptmasse des featmi 
ROekstandes der Oalle du^llt, bei ]Kndem ist daneben glyeoebobanirmi 
Nateon TOrbmiden. IMe Oalle Tom Menschen entiiSlt neben wra% 
Tamo^ols&ore viel OlycoeholsSare. Beim Schweine and bei Tdg^ 
liodmi sicb mgentb&mlicbe, nocb nicbt binreicbend ontersncbte Cbdlmi- 
eSoren. Lecithin and Cboleeterin sind in jeder normalen Oalle gefondmi, 
die darmif nntersncbt ist, aaeb ein germgerOebalt an Fetten and Seifmi 
scheini in jeder Oalle zo sein; die Farbsioffe, die ebenfalls in jeder 
Oalle aaftreten, ze%en mmiche Verschiedenheiten. Beim M^oehen, 
ebenso bei den moisten fleischfressoiden SSngetiiiier«i ist, wie es sdieioi 
das Bilimbin der baaptsScbliche fkrbende BestandOieil. Im Bangenra- 
stande zeigt sieb stets grbne Fm-bang der Oalle darcb BiliTerdin. Keben 
diesen organischen Kbrpem entfa&li die Oalle stete pbosphorsaores Natron, 
Cblomatriom, etwas pbospborsanren Kalk and Eisenoxvd, anch oft Spnren 
von Kupfer. 

Sebr binfig finden sicb in der Oallenblase beim Menschen, ancb 
nicbt selten bei Thieren Concremeote, die am Hanfi^ten aos Chol^tain 
and Bilirabinlodk im Wesentiiehen bestehen; aber aocb andere CSoncre- 
mente sind zoweilen in der Oallenblase gefonden. 

Paibol(^[i8ebe Beiroengongen wie Albamin, verfinderter Blat&rb- 
stoff, Zoeker, Hamstoff, kommen dfters vor, aoch kann dnrch EMxftn- 
dung and Verstopfang der Oallenblase eine Ansanuulong foa flSsmg- 
keit in der OMtenblase za Stande kommen, die gar keine Oalle raehr 
entiiilt. 

So lai^ die Oalle Scfileim enibJdt, zersetzi me sicb sdti^, in> 
d«a ibre BeacUon stiricu' alkalimdi and der Oeroch &nlig wird. Bd 
deser F^lmss z^^flUt aauA die Taorocbol^ore Icidit onter Mdimg 
Ton CSidalsIare, wdcbe in dor fiiseben Oalle nocb nie gefbnden Mt. 
Wvti SeUdm der Qdle, dm* bbrigens vOliig Mar darin gdfist isk, 
iureb Alkobol so ze%t die Fto^^keit kdiu «ar 

ZmrMiMaDg mdur, aocb nkfit oa(^ V^aostmi des AlkdioL Ancib die 
CMtottSorbatoffe ofifiren bd dd HolniBa to* Oalle chemisebe Veiv 
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andonmg im, dfidb ^ 10 fsaler Qdle iuiAi 

knge aacbweisbar (to;^. $ }5*2>. 

Twhaitoi der aermalea Cbdte xa itm arkUIgwwi BMgMrtiai. 

294. Die Q&Ue ist mifc WaK»r in jedem Y^faSliaisse ml^bar, 
gtebt dagi^|«i rait Alkobol, wie obeo eineo reieUidira floddgmi, 

beim Trockoen sebr schwutdendoa Niederscblag fon Maein. Terdampft 
«e zor 'Crodme im Wa^^bade, so bintorlisst sie dn«o baragco, 
beim ErwSnoen erweicbeodeo, sehr bygroskopisdim) BOckstand. 
iUkalieii verSodern die Farbe der Cklle, aber bewirkon keine Biedtt- 
sdiB^, akhrend dieso dorcb Skoren rdchlicb entsteben. FSgt man 
a'ffliig Essigsdore zar Galle, so a ird zvnicbst nor der Scbleim gekUt, 
ebenso beim Zosate von einigen ^Dropfen sebr Tte^dfinoter Mineralsinmi, 
dorcb Znsaiz von grossen Sknremei^n ensiebea Kiederscblige von 
GlycocholsSnre zunScbst in Flocken, die bald zur barzigen Masse zo- 
sammenbacken; in concenWrter Schwefelskuro lost sich dieser Niedar- 
scbls^ wieder anl mit brSunliclier Farbe und allmiUig sich ansbildender 
starker grfinlicher Floorcscenz. Clilorl«riam bringt in der Galle nnr 
dann einen Hiederschlag hervor, wenn sic stark alkdisch gewordcn ist 
nnd aocb bereits Cbolalsiore cntbklt, dagegen geben BleizuckerlOsnng 
and Bleiessig ond Qberhaapt vide Salze scbworer Metalle nnl^klicbe 
Kiedaadil^e, die ans Verbtndangen der Gallea*4aren mit diesen Me- 
tallen b^teben. 

Ffigt man zu cincr Galle zonScfast BleizuekerlOsong, so aird da- 
dorch banptsicblich die Glycocbolsiorc gcMit, nach vdlliger AuslSUong 
mit diesem Bei^ens gicbt Bleiessig nocb einen Niederscblag, der hanpt- 
shdilieb tanrodiolsaares Bleiozjd enthalt. Znr vOlligen AosiUlnog 
dieser S&nren ist Znsatz von etwas Aromoniak aosser dem Bleiessig 
erfoidm'lidi. 

Dampft man die Galle im Wassctbade znr Trockne dii, «^xiiahitt 
dtm Mdi^nd mit al^utm Alkobol, dlirirt, concentiirt die LOsnng 
im Wasserimdc, brii^ sie in eine Flascbe ond Alii dorcb einen grossen 
Gebersdbiss von Aether, so ratstebt zon&chst ein barziger Niederschlii^, 
dor ddb in eudg^ Stnnden oder in s^dne Krystallnadetn 
vaaddt by^alliaren o&mlidi Mabei glyc^^lsanrea und tanro* 
didsmtres AlkaU aie (Idztores z. B. rdn aas der 6alb des Hondes. 
der £aizo, d(» Mmder), in dm- Stbens^n L6«iDg bldben Ghdestmin, 
LedtliB Old Fette, wddbe m^ dorcb Verdonstai dk»«r Ltknog earn 
Thdl hiystalliart mbalten kana,^ ^Ibst 

Bd der trockoen Iks^tiim d^ Vordamj^kifsr&dQdiUKlei dm 
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Die Sdurdnegalle gieU mit kiTstallffiirtem sehveidMBrai Nabeo 
In kinreaehfflider QoeatitSt veisetet ein«i floeldfai Kiedetsdilag teq 
bfi^^eoeiboltoimB AUuU; der Niedear»dil^ ist in 'W$ma wieder leicM 
VMidb; ttodere Gallei^aren geben diesen Niedersdilag nidit, nna kann 

Sekwein^Ue hierdnrefa von sutderer Galle nntersdieideu. 

SckfiUelt man die Galle von Menschen oder fieisdiftestodmi Xhiaeen 
mit Chloroform, so gebt dn Thell des Cholesterin and Bilirabin ki 
Iidenng Ober and sdieidei sieh brjsiallinisch ans, wenn man die Chloior 
iimnltouig abhebt and vm'donstea Itot. 

Jede Gdle, welche Gallens&ore entb&lt, giebt mit Zncker and e<ai- 
cenkirter Schwefels&ore die in § 141 g^diUderte Pettenkofer’sebe 
Beaction. £5 kommen, wain anch sehr selten, Ftile vor, in dmen 
bd der Section ans der GallenUase oitnommene donkel oder bell ge> 
&*bte menscblicfae Gdlen keine Porporfirbong mit Zncker nnd Scbwdel- 
sinre geben and eben andi keine GallensSaren mehr enthaltoL 

Naeh M4ho*) werden GaHensbaren, Galienfarbstoff, Mucin dorcb 
Ammoniarosnlfat qoantitativ ansgeftllt. 

ratersnehnof der (ialle anf Aibomln, Blattototol^ Zaeker, Hamatoft 

Leaeta. Tjrosln. 

295. Zar Untersnehnng der Galle aaf Albumin wird diesdbc mit 
verdOnoter Essigs&are vori<icbGg neakalisirt and dann zom Eodien er> 
hitzt; ist Albnmin zagc^n, so wird es dabei co^ulirt Stf^ di^moi 
kann man die Galle dorcb Ueberscboss von Alkobol Men, doi Kiedar* 
odilag ubfiltriren, auswascben and mit starker E^gs&ore miszi^en, 
welclie das Modn nngeldst iSsst, aber die coagnlirten Hwds^dBfo Idst 
Man verdanstet die filtiirte ^igomre Ltomg aaf Ueii^ Volomen nnd 
ftgt dann cmieentrirte GlaabersalzlOsang binza; batte die ^a^store 
Albnminstoffe aoi^esogen, so entstdit ein flockiger Niederscblag. Da 
Balpeters&are aos der Galle Gallensaaren Mi, kann man sie zam Nacb- 
wds des Albumin bier nicht direct bennizen. 

Um in einer Gidle Spnren von Zncker naciuraweisat, entMst man 
ate wenigstens tbmlweise am Bestra mit Blntkohle, filkiii nod priUt 
ran mit Trommer'adrar odor Boetteher’sdiar Ihrobe mah § 52. 

Da die Galle bd Bkttempentor binnen karz^ter Zdt nttbi iBek 
die Bbtikdrpeidien ra^t, sondem amdi das Oxjrbftmoglobitt m 
BiandiB Atbninmsti^ nnter Al»chddai^ des gritedra 
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ht^&t ^ UBlSeliGbm Medexs^lag mnweadedt, kraii latii Mi^actransttle 
nor ^um is der QaUaaiUi»e Qnvfflrftndert fledoi, n^^ii k^ne Gdle da 
M. Nudit tUzn.sdt^ findeo sieh. dageg^a kr&mltdie Nied^rseblige in 
der Galle der Qaltoildase, wddie ans derar^g TerAndfotoDa Blotfaii>> 
stoff b^detou Lfet man dieselbcm in etwas vadQnnter Na^renlange, 
so gidsi die LSsong im Spectrum den § 191 beadiriebenen AbsorpMona* 
sbeifoi, nadi Zosatz von Schvefeiammonlam die Abaoipition dra Hime- 
diremogai (vgl. § 191 Fig. I, No. 3.) 

0m anf Harnstofl zn prfifen, rerdunstet roan am Bestmi die Oidle 
znr tftockne, estrabiii den R&ckstand mil wenig Alkobol and flUll mit 
grossem Ueberschoss von Aether. Man giesst nacb dniger Zeii die 
LSsong Tom Niederschlage klar ab, destillirt eon deraelbon den Aether 
ab and rerdanstet znr Trockiie. Den Bhckstand nimmt man in wenig 
Wasser anf, filtrirt and bestiromt in dieser LOsung den Hamstotf nadt 
der oben § 77 bescbriebenen Methode. Die einfache Utairong mit 
salpetersanrem Queeksilberosyd giebt keine Inraaehl^ren Wer^e. 

Znr Anffindnng ron Leucin und Tyrosin in dcr Galle (kilt man 
dieselbe mit Bleiessig nnd etwas Aromoniak v5Uig ana, filtrirt, iMlt in 
dem Ffltrate dnrch Schwefelwassenrtoffgas das BUn aus. filtrirt, dampfl 
die Flfissigkeit ein und trennt im Rfickstande nach der $ 93 B. i3‘i 
oaten bescbriebenen Weise Leocin and Tyrosin. 

Die anoi^^isclien Btoffe der 6alie. 

296. Die Galleoskaren sind in der Galle foot iromer baaptskchliob 
an Natron gebanden. Im Debrigen ist noch von Intere^e der Gebalt 
der Galle an Eisenosyd und Kupfer. Fftllt man die Galle dnrch groasen 
Uebersefan^ ton Alkohol, so findct sieh das Kisen im Niederschlage 
ohne Zwmfel an Phospboreanre gcbnndt^; in weicber Verbindnng das 
so hkufig vorkommende Kopfer skh befindei, ist noch nicht ermittelt 
Wenn die Gtdle, wie tei der ans measchlichen Gallmiblasen ent^ 
Bommmien znweilmi der Fall ist, saner reagirt, wird dnreb Alkohol 
sanres ^osphorsanres Alkali gefkilt Die Untemnchnng der anorgani- 
sdimi Stofie der Galle eifordert znn&chst Trennong der in Aethca* lOs- 
Hehen Sobetanzen ron den fibrigen, ehe die Veraschnng aosgcRibrt wird, 
wdl nnr in di«^ Weise die Einwirknng der bei Ferlvennang des 
Lemthm mttstebaidm Pbosfdior^bire anf die anoigmubdieD B^tmtdtiimle 
dor Galle vermieden wird. Aosserdem ist aber aw^b Treonong der ha 
abMibitem Alkcdiol lOslichmi too den di^ imUhdiidien Stt^lim erfrordinr* 
lidi, wiA bei der Yara^ong des tenrecbolsaiumi Alkafi schwefekames 
&dz gebUdet wmdoi ksano; das in dor Galle priformirt mtdiallmie 
sehwefidsaitre Sale wird mm Alkobol ni<^ l^ldsi 
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Man bcSiB^eH daher die Oalle naeb dem T^odsen iJkohol 
nod d«B B&dcstaod Torn Alkoholaoszag mit Aetbo’ so wie ee im fe%en- 
dm Btntgnpiben besduieben ist, Terascbt daiw gdanoat d«» Alkobd- 
nad dea AetbereztracbtdcstsBd sowie die y<m Alfediol nidit gelSstoi 
Stole nod aoaljsirt die Aschen oacli dot in den §§ ^)0—215 gegebei^ 
Metiioden. 

Besdmnniif des Ctobaltes der Galle an festea Stolen, fflaefn, Ctoila- 

slnren, Fettea, Seifea, CiiolesteriB, Leeitiiln, CmlleafarbstelliBB. 

227. Da die Gaile der nieiston Thiere sovie die des Masdiffii 
fiber 5 pCt festo Substanzeo entbilt, ist nmn recht wohl im Stande, 
in dner Qnaotitfit von etwa 10—30 CC. dies^ Flfissigkeit die widi- 
tigeren Bestaodtheile qaantitativ zn bestimmen. Han ermittolt zimaelisb 
dordi Wagung im Fjrknometer das spec. Gewicht der Flussigkeit nnd 
mi^ dann zvei Portiooen der Galie ab, die doe, hOcbstons 10 CC., 
zor Besdmmnng der festen Stole and der Somme der anoiganisd^mi 
Stole, die andere mind^t^ zn 5—30 CC., wenn hinreichende Qnaa- 
titfit zo Gebote stebt, zor Bestimmong der einzelnen Bestandtbdle. 
Die ersto Portion win! erst aof dero Wa^rbade, dann im Lnftbade bei 
100—105® sorgiUtig gekocknet nnd nach Erkalten des sehr hygro- 
akopbcben Rfickstandes fiber Sc-bwefelsfiore bedeckt gevogen, dann vet- 
ascht and die Qaandtfit der Asebe bestimmt, welcbe Bestimmong ein 
genanes Resultat nicbt wohl ergeben kann (vergl. § 290). Die andao 
grbssere Portion wird mit dem mehr&cben Volumen Alkobol geOnt, 
filtrirt durch gewogenes ascbefreies FOter, der Kiederschlag zo»st mit 
Alkobol gewascben and die alkoholischen Filtrate vareinigt, dann d^ 
Kiederscbiag mit ^sigskore, dann mit essigsfinrefaaltigem Warner ge> 
waseben. anch dieser Anszug anfgesammelt, das Filter mit dem 
Ifisten Mucin, pfaospborsaorem Eisen and etwas Farbstol gefanockn^ 
gewogen, dann onter Zusatz einer kleinen gewoge»»i Qnuititfit Bmiam- 
nitrat verascht and die Asebe gewogen. Die Alkobolaaszfige wmdmi 
non bei mftssiger WSnne aof dem Wa^erbide verdnnstet, der Bfidt- 
stand mit absolntem Alkobol extrahiit and mit absolntem Alkobol ge> 
waseben. Was der Alkobol nicbt Ifist, wird mit dem emigsaoren Aoan^ 
vereittigt, verdonstet, getrocknet, gewogen nod dann die A»;he davtm 
IxMi tamm t (die A|tdbe entbftlt z. E die 8<diwefelsaoren Salze, an^ w^ 
Oiloralkalimetall}. Der AJkobolanszog wird wieder verdonstet aof 
klHnee Tolomen, dann mit flberschfissigem Aetiier gefSUt, so ko^ 
IHedmeblag entst^t, and das Ganze meimere Tage stdi^ gelassmi, 
damit die gaU«as8a!«n Salze womfiglicb kiystallisirmi. Dura wud ^ 
AetberitHmi^ al^egossra Oder abflllzirt, dor Fiedrasddag mdt dcraM- 

savsa-strur, SMirt*. aA»a ^ 
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^Dtai totasBiiii, dk A^eralkolw^lOraif AJMtartS- 

lireii ks Ariili«r8 toeb Toisklit^ TndoBstea mi im WvmttaM 
vm d«a Besfaen m AlkA<d tn^ Ae&w b^dl, d«r abM* Sd^vefelstm 
mit dust liofliiampe g^rnknete Bftdcsbnd sdlindQ nut iJk(M> and 
mMorfruem Adiiar beiiaodeH and ersehOpft, abfiltriit anlar Bededbn^ 
ks HHnds, im Aetiboaosu^ eathalteara Fette, dol^bnin. Led- 
tl^ besdamoit, wie es in § 368 MigegebMi isi, die TOm dtsdotea Adker 
Bkdil geKSstra Stoffe: Seifm, HariMtoff and Spnmi Ton (Moraafarinm, 
getrocknet n^ gt/wogm. Der Humstoff wird in einM* beewiderMi 
Portion nadi do* | 77 besekriebeoen Metbode bestunint mfiseen. 

Es sind meh^ Yersoche gemadit, die Fartistoffe in der Qdle 
Mloiinirtimb entweder mit dem Spectroskop oder ohne dasselbe nn 
bertiinmen, da aber die Oalle, aoch friach Mcemirte, nebMs BQirdnn 
aehr TerachiedMie Qoantititen Biliyerdin entiiatten kuni and man nkbt 
im Sbmde ist, den einen dieser Fartndoffe aos der L(Miig n eoto 
franen, ohne daas Tom andem gleiehMIs ein Theil derselboa entM^m 
wild, fcOnnen btaadil»re Besoltate aiif dioMm Wege nodi nidit ge- 
wonnen werdmi. 

Beettomni^ dee Celialte* u filyco- and Tanroelioletiire Ira Alkebol* 

eztmete der Calle. 

298. Der NiederM^hlag, weleber dnrcb gros^ Ceberscbn^ ton 
Aethm in d«n concentrirten alkoholiscben Anszog der Oalle erbalten 
wird (TorgL rorigMi PaiagraphMi), dient aor Bestiniinang des Qehaitea 
an Gljeo- nod Tanrocbole&ore. Keben galliMsaanm Alkaiien kann der- 
adbe aoeb nocb Salze fetter Sftoren nod der Odaftare sowie Chlorkaliom 
od«r Chl(Ntmtriom enthdtMi. Steht hinreicbende Qoantitit dee Hieder- 
Bcfah^ zn Oebote, so wird seine Untersochong am besten in der Weiae 
^ecbdien, dass er zm^st in Waeser gelki, das Yolninen dm* Ldstuig 
gememea, dasselbe in 8—5 gemesseoe PortimiMi getbeUt wird nod 
#ese Portiooen in folgcnder Weise zn getrennten Untersncbm^imi 
ddMien. Die erste Portion wird anf dem WaMwrbade zor Trocke rer- 
4uDpft, der Rbckstaod im laiitbade bei 105—110* g^roeknet, &b«r 
Sehwefelsinre mkalten gelaesen, bedeekt gewc^eo, dann reraaebt, die 
Mmige der Asebe, des (^Imgebaltt^ des Kalinin nod Nabrinm bestsount 
(XAsmi der Asebe in Wasser, Fkllen mit SalpetmiMbHe ondSObakitrat, 
AnsOUlang des Flltzaia mit Sdzskne nod B^kmotong dMr Oilomietdle, 
§§ ^ and 207). Die sweite Pinrtton dimt mr Besttna* 

amng des Sehmfeig^tes (Ber^dtoimg to* Tnandukdare) imd wbrd 
in mmr Flatio- odm SObowdale mit Aetakafi rmsefert 
kan Sdpelw zt^^ee^ «M te t muii | 23. indb ^ too Etla 



BattiBomf 4 m GdttitM «a Qljeo* nad TnnwlMdttan eta XU. 4M. 

4a^f<M(94 Carias’tdie ]feflio&^ dar iSeliwairift MtiiBmm^ ist 
lUI«r gut u)zaweiid«n. 

dritto abgemeH^ Portion LSooi^ dwot xw 
6I|Ooeliolal]ire, Taurodudslaie nod dor fettm S^bBUO. Mas fcaaa 
tie ntnft^ mit reiuer geglfibter lliterkohle entarlxm, die EoUe got 
wwwaaohen, die Filtrate aoT dem Wa^rbade sehr ewiGratiirai, adt ab- 
aolutenoi Alkobol io m&Miger Meoge mischen uud sun uadh liessu]^ 
deeYolomeiM der U^ng mit dem Wild’scbeo Oder dem HaliMtibadteo* 
apiiarate die CSrcumpolaiisatioo b^immen. Hat bti diesor Tteg fammang 
eio Verloet der Fl^ngkeit tiattgefimden, m wird das ooeh TorbaadeM 
wieder gemesseo, daun durtb Verdonsten der Alkobol Tegagt, der B&d^- 
stand mit Wa^er in etn ontmi dick zii^esehmolzenes Bobr aus Eali|^ 
gebratiit, in weiebM miadestens 5 gr kijstallisirter Aetzbaryt trockan 
Torber eiogebraebt war, mit Wa^r sorgfiltig nacbg^p&lt (das ]^b> 
gt«*8seB moss durch ein tief binabreicheades Triebterrohr ge^efaea), 
daan das Glasrohr I Decimeter bber dem Eia^dgkeitsnireaa xt^e* 
scbmolzeo and aach Erktiten ond gutera UmeehQUela d^ Glasrohr 10 
bis 12 Standoi im Oellmde bei 110—1^^ etbalten. Daon wird das 
Glasrohr mit FeQe oiti S{>rei^koble rorsichtig gedffiiet, die Ft&Mij^tit 
in ein Becberglas aosgegossen, mit warmem Wasser nacbgespOit, tie 
Lbsung warm mit einem Strom ron Kohlensaore behaadelt, bis kein 
Ikriamcarbonat mebr geikllt wird, dum siedend heiss im Wasserbad- 
tiicbter filtrirt und mit beissem Wasser so lange aosgewascbai, als nodi 
cbolalsaarer Baijt in das Filtrat bbergebt Der Bfickstand bM^t dmm 
nnr nocb ao$ den Barjtrerbiitiangen ron fetten SSoren and Oeltiimre 
neben riel Barinmearbonat; durch ScbfiUeln des Ntedersdilags mit Aether 
each Ueber^tttigeu mit ^dxsfture erfatit mao im Atiber die ftilea 
S&uren and Oelsiure, wean sie Qberfaaupt rorbaadesi sind, and tie 
bleiben nach dem Terdonstea des Aethers zurBdu Die beissen Wasser- 
filtrate eatbalten cbolalsanren Baryt nebea GlycocoU, Tauria a. s. w.; 
tie werdea auf Ueto» Vdomea abgedampfi, obae d«) Niedetsdilag ah- 
xafiitiiren, mit Aether and Stiz^ure Terseut and offim einige l^^[e 
xnr Terdnnstung des Atiben steben gelas^. Dana wird dnrdi ge- 
wogenes Filter die <%ol4lsiare attiltrirt, gewaseboi, getrocknet bti 
120^ und gewogen. Die abfilbirte Lbsung kann nadi Entfezam^; 4ea 
Bimom dnreh Aetzammoniak and koblemumres Ammoniak imdi xur noeb- 
maligen Bestim&ang des Schwtitigehtites beaatet werdesi. 

K^t man (ten Gebait aa Sebwefel, so wird danim tite I^obeo- 
ditisfiare berechoti, «» tieser beredinet man die bti ihier Spalhnf 
eattitiieade CbolaMore, 100 IbL TaorodiQlstinre gebea 72,23 Hd. 
<l(titiaiiife. 2^ maa daim (hes« Worth von dm oba gtihadiiMi 

»• 
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fiknUMiini lb so Tfflrfe der Bert vott Chrtdila»e, «« torig b^ 

rts ®jwHart**»ro » *«*®*®«®^ 

100 ThL €&oWrttee 11^98 1S>1. GlyeodiolsaaTe. ^_ . ,, 

tate Ob® ragabirtolxMi Pitomg^ te 
Brti noB «r diese Berthraamg emo gnte 

SiLSTai. b»b«*irt. ixAm i» 0”«” 

M 0,1 M. tag« SeMdit, m 4«r «» iem sckweMwuwi BMjt be- 

MChiirte Qrtiah in Taniortiolsinre, so irt 

lOO.a—tt*25,8 

“== 273 

5er Qehrtt der Plftssi^ett an Glycocholsinre, da die 
iet m Natron gebondenen Tanrocboisaore w 

_L 25 3^ die der Glfcoeho!8&are + 27,€^ Netanumlidit lit 

■^iSIbige Bertmoeeg toe Iberoebol-e^ J*..^ 

Grtle i rt flt rt ta<d» wesentlich daranfi dies bcide Stolen 
^ Ae^ ToUkotnmen g.«paltto nnd das 
CbolaUtore dnrch weiteres Erbiteen mit Aetibaryt 
S^ere Darlegnngen der bei die^ 
bommeoden Verbftltniase sind Jtn Jonnial 1 praki Chem , 

S. 257—282, g^eben. ■i»*f«K»n Wh* die Anaii^ nor 

Mm Wiin diese Beetnnmn^ der Botatwn inr ale Anw^ 

dnei beratne. ween du CbobBterio beroile durcb ietbor rtiW irt. 

S,t1^..^*gliebee «*n-bl«. Oil., a* *« Ch.'“^ ’T 

laArfrebeeg bewirtt, die mr gerieg eiBWlee, eber doeb iioieer 
““1S*dJ’^idW^elle led oocb ie dee StolMv to ie 

W, LeeWe eotoedee isL Will 

oocb Bdekldil oebineo, » wWee modeeteei S weilote P 

^SUleg. ie WM*r gdUrt etee^ ^ ^ 

,iBe vn Oewieneiig ton ^ gAwjjjg,. 

ZL, neb tuniger Treekeeeg ibrot Bdckeliiito ee ^kelolbe- 

Mcb Kjeldebl (tetgl. oboe J 22B) d«« t-dto. 

IlnMebng dee BeBeeelelne nnd der iedl*» to 

m nTw Weitem bie^ Cimnemenle, w ekdie "cbj-, aw 

nn,dilWieeG 11 . 1 >l..e Itoe, end 

ddmiub ^_ ans krrstrtlWrUan Oioleitonn (C»H 440 + “» 

in Tetbhdiieg n» Ktlb md kobleii- 

Snei^BaTta Ceetron der wM »»c.nt>Mi gtoblebtton Obo- 



Uotamidwiig tar ChJlwutrtM and tar SetaMole tar 6«lta 899. 45 $ 

tortnfaiitates M tar OajtaaGurbdu^daH rid bei^aitar «1 b In 
^ fm^bwitaliw Ptitira. Amaa taeseB Ckmemtaoitn tadm 
beiiB MoMebeB oft Udoe ackirarze, mdd ain«gitaBiH% gofamta 
Stdttdiea, dk bd ^iBgaynoa (^ledoingehaHe zdkdiltato Fubddt 
md Kallaalg mUidtra tmd n^lddt gewSbotteh faipfiscItaUag did. Ita 
vi^t odtaBoi Qallffl»tdiie d«r Bindor rathaltea baiq^tsacUieii BBarobni- 
oddooi. Qdb oda* brann gdObbto ntodliebe Stdnchen ab Sand nod 
Ones, d» buiptalobUdi ws kobleisuireiD Ealk bestebeo, tadai ddb 
beim Mensehai sdteo, hSnflger mit etwas ph<»ph(mnoraii Kdk gemragt 
bd j^ndem. IHoekige weicbe NiederschlSge ia dar Galle, weldie mebft 
uaorpb, seliaia’ kiTstaUldrt ffilirabin (HSmatoidio) aitliattai, wataa 
zaweilai ba»bacbtd; ScbteimoosseB, gevdholSch dn^dgrtiii oda' bmm 
gi^bi, smd debt aettaL Die rdeblidi Choiaderio attbaUendai Stdos 
idcbneD deb dvcb kijsbdlidecb gltazeode firochfl&chen, Wdchbett, 
gainges spec. Qewiebt aos. 

Maa aitersadit die GaUencaicremeiite am Emfaelistai anf folgenta 
Wase: Die gepolmteii Massai werden zim&cbst mit Wa^er ao^dkodbt, 
QOt tae Besie voo Galie, die ddi darn geirdbniieb b^odai, za aft* 
ibroen; deo BQckstaod exkahirt mao mit einer von efcva 

^dehan Tolamen Alkobol and Aether, so laoge diese Mbchn^ noeb 
etwas aafniinmt Das Ongeltat^bliebaie vird mit Sda^ore obagrasai 
(es aitsybt dabei Aafbraasen, weon kobleisaQra Kaik zngegai ist) oad 
mit Wasser get atugewasdiea. Bs bleiben Jetzt nor ooeb Gallaitarb- 
atoSe zariick, die am Bratai ni^h den in § 150 nach Staedeler’s 
Untaaoebangen gegebenen Vorschriften dargadellt warden. Aodi HydifO- 
bilirabin findet sich debt adtai in Gallaistdoen (rergl. § 154 S. 331 
nnten). 

Die btherisdi-alkobolisdie Ltanng anf dn klemea Yolnmai emw 
dni^t llsat beim Erkalten das Qiolesterie herwskrystallwiren, demoi 
debae Erkamong keine Schwier^kdt bietet (ragL § 137). 

Die adssanre Ltaung wild znr l^ockne in einem SddOdtai vw- 
dmutet, der B&dcstand g^l&bl nnd nach dem Erkalten in Wasser mid 
do wedg Salzsbue wieder gelSst. Eathftlt die Lining Kopfanoyd, m 
giebt sie mit Aetummodak flbmsktUgt blane Firdn^. Hbm QBteF> 
mdit die LSem^ im Uddgta wie dd dnm Asdie nach § 3(^ 

Zm (iQasUtdtiren Bestimmong wtade dae Stdapnlrm za troekneB 
nod m wSgen sed, ebauo dm Badstand des Alkdid-Adberaitiaeies 
bei 110** getrodoMt and d«r anf gewi^^aaem Fitter ge s a mmelt e, bt 
AUmbd-Adbm, Salzdnre md Wasser ndtattdie Tbdl tae Ststas nuk 
tCrodmen bd 110*. 

In der aafatnmmi Utasi^t, ^e wb obmi m’Stodm 
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jbHaanMmwtmiif and Teriultm to MQdi ia AUgOMben. SOI. 

SdnralnM mil xonottoid^ Hlnm M to aOto If 

to imr »i f^sliBdi foinhai^^ 

Bato ist es wiehtig, jede zb laitoaidiKide Pisfua 8«iiirtoi ao« 
tot oadb dem Anffirngen mit dm dratohea Totoaoi AllHtol zb 
ntedieii, am diese ZeitozoogMi zo veraiddm 

IMe slsomtlieliffli Untenaebiingeo des Sebvtoes werdoi irie to 
TOO franarodatea aa^eibbil Aof StoAer kana asaa mit Trommer- 
tom Prcto erst imeb AasiWong d^ Albomia prflfen. 

Uatersaebaag der Milcb oad des CoIostroBL 
ZBMauBentonttf vnd Tcriialtea der Mildi im AlIgttnefaHm. 

sot. Die Milcb steilt eta ia seinen pbysikaUscbea Eigetacbaftea 
Jedem bdnaates Semt dar, weicbes ia eiaer scbescb gelblicb gddrbtmi 
FlOssigkeit ntwie KOrpercben roa sebr rerscbiedeaer, aber stets mUoro- 
akopiseber GrOsse saspeadirt eatbSlt, die aas einem bd gewObalicher 
Tempdatar atcbt rdlitg fitotgea gell^efSrbtea Fette beatebea. Die 
Flbsslgkeit selbst mitbSlt aebea weaig Uteikbea aaorgmiiscbea Salzea 
reicblicb pbi^phomutrea Kalk; ibre baaptsScblicbea festen Bestandtbdls 
aiad Casela, Albamia, MUebzaeker. 

Die FetGrOgeleben der Milcb scbeiaen oacb Kebrer's*) Uater* 
aocbaagmi eiaea aoa Otsela besbheodea Ueberzag, dea mao firMter 
ziemitcb atlgemeia anaebmea za mft^a glaabte^ aicbt za besiboi. Das 
C^kseln ist rielmebr aaeh Kebrer ia der Form too kieioea Partilmhi 
Bad aicbt gelOst ia der Milch eatbalteo; ausserdem fiodeo sicb oaeb 
demselbeo Beobacfater ia der Milch TrOaomer der die Milcb secenarmi* 
dea Zelleo in geqaoilenem Zostande als ein Sehleim, der to Fette der 
Milch saspeadirt erbali 

Die Reaction d«r raenseblicfaen Milch ist stets im oonaalmi to- 
staade alkali^di, to der Milch ton deischfresseadea Thierai sdiemt 
stets sauer za seta, to fieactioB der Kob- oad Ziegatuaildi ist imld 
MMilisr^, bald oeoiral, laid saaa. Die Beactioo Teriadert sicb balm 
Stebea dm Milcb ooabbftBgig tom Zotritt der Lafi W^o to Hildb 
ia mo Glasrobr eiogeschmolzea aod dano das gamce Glamohr aof 100* 
mldtzt wild, bleibt sie stets Stk«g, so laoge sieeingmdblossmi ist, wad 
toe Beaetioa Sodmt ddb aicbt War die Mili^ akbt g^oc^t ** bilto 
Meb ia to totdaamod mis Mihtoackm MOehstoe aiki daoebea elwas 
AUcobol Bad Eoblmiiaoni, toe Bemtion ward mto aod mtor mm mid 
bd bestimtntem Sinr^nrade gedwat das Casela dm Mildi rar gaUmiagaa 
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Mbsw. Dieaer Process geiit am so solmeUer tot stdi, je M)i«r 6fai 
lAfitraaperatar isi Die gekoehte Ifilch SMmb m 4er 

Loft ilffo sanre GSlining i»eb vm PlbEcn. IHe snow 

QShmii^ wird aa%ehoben darch Aoi^SUmi dw Mil^ Starch fd>«s(dAss^[ 
mgwetstmi AjQndio!, c^teoso bOit sie fi»t guz aof, woaa 
4^ M. Milehidare gebiUtet siod. 

Wenn die Mildh rohig stehi, ste^ elo groai«r dm Mikdi- 
an die OlxnfiS^e, oboe dass jmnals eine T01%e IVmmang 
vim FlOs^lkmt and MilehkOgelehen stattiln^ Die MtiOgel^benrmidie 
Sdbkiit an der Oberflftcbe, der Babm, nimmt unter Yeriodmang des 
Casein and vie es scbeiitt nnter geringer FettbOdong Saoerstoff ana dm 
laift anf imd giebi Koblens&nre aos. 

AQe Hilcbarten entbalten mebr Oder weniger, most nng^Uir 
8 p. H. Idctalbomin veigl. § 162. Jede Mili^mrt eottiftlt msserdem 
Casein and dies hat nock aaf keine Webe anverftndert abgetrennt 
werd«i kSnnen von einem ^eichfalis in Kidi> and Zifgeomiicb nadb< 
gewiesmien Nuclein ?ergl. § 192. Das Casein der menschtiidiai Mildb 
(vergl. § 171) isi in seinem Terbalten, wi^rscheinlicb aock in der 
Zosunmensetzang verscbieden vom Casein der Enb- and Zi^eniniJeh^ 
bat id>m eii%e Eigenschaften mil dem Casein der Eobmilch gemein, 
die b^e von anderen Albominstoffen onterscbeiden. Aas»erdem be- 
bndai sieb in der frisch gemolkeneo Miieb kaom Sporen von Pepton. 

Die mensdiliehe Milch and ebenso die Eahmilcb mod beim B<^nn 
dm Lactation rdcb an Albamin and arm an Camba, arm an Fett ood 
Miichzacker, in den sj^imi Pmiodmi der lactation jummt CasMn-, 
Better- and Milchzodmr^b^t zo, bleibt dann lat^e Zeit f&r jedes Thim 
sienilid) ccmstant, ist nor wenig abbtogig von der Nabrang, aber docb 
bei Fldusdifiressem dordians anders als bei Manzenbressem. Die MUcb 
dm ktztermi enUrftlt stets o^eObr glmcb rid Butter and OMebn, eta 
wimig mdtr Milcbzodcer, die Mflcb der Hande ist dagegen sdir leich mi 
Fett and Casein, wfar arm an Miichzacker; die Milcb der l^tobafer ist 
bei Wdtem &nnm an Fett als die der Wiederidaer. ^ geti^m Qe- 
batt an Albombi ist in jeder bis jetzt daraaf ontmsoditmi Mildi dorck 
die gsme Lsetstioo bleibend gefandmi. 

le irOrde mt wMt f&bimi, die Tmacdtiedenmi j^^fMolt^is^mi Tor- 
baUnime dm liild^ bim ansflftrUcbm zn bespre^tra; apt dem Qesi^s^ 
mgeben sidi abm aeboo muge widilige pnktisdie Be|^ flb die 
Dsdem^m^ 

1) Haaddt es darom, die Mikb eime 1%imM adt Bi^nddit 
aaf Hsbrm^ Cmoktotiim a. a. v. sa antmamdimi, so ill dk Drtae 
gaaz lem mi mdkm. 
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^ IHe fs^waem Mibb M vor der Ainaeaeoi^ aiadner Ferfinwii 
gid Baasttdh&ttdn; 

8} m daif nidit lange Zeit beroits gestai^Mi baboi, li0d»t«B 
^ 1 ^ Minatea bte zor CFoiersuidtai^. 

4) £Ke Beaetim iet M2db M ODouttelbur bdsi Mdlcai nt ptStoL 

QaalltirttTe Oatapeaebaaf der Wldi. 

802. Vcaranlasnsiig mr qoafitatitmi Untersachoi^ der Mileb kl^mm 
die VermottuHigeD geben, 1) daw die MQdi alt nod T«rd<Mrb^ 2) daw 
ne fwfldadit tei, 3) daw ^ pathoU^iscb Stoffe beigwniscbt aeiwv 
die nomsde Mitdi oiebt enihdlt 

Die lodeti, wie es im vorig^ Pan^raphen bwi^irieben ist, 
bdm ^eh«B ihre Bwetion, sie trird saorer and eanrer, aber wenn man 
die An&ngsrwction deraelbra nicfat keont, kaon mao imch darch Prfibu^ 
d«r Beaciion nicbt eHbbren, in wie weit sie mne TwSodmang erlittea 
b^ Das Verbalten der MilchWore gegm pb<»phomares Natron ist 
dem der Bippmsdare entsprechend*). Warn die Mileb iMigere 
atebt, wild sie so saner, daw sie deotUcb swmr schraeckt, bald aber, 
naebdem dies bemerklmr wird, geiiimt aacb das Casein and mwi kaim 
dann nkht zweiTeln, daw eine solcbe Mileb alt and verdorben isk 
Scbon ror da spontanen Gerinoai^ erkenot man die Znnahme da 
SSare an der Gerinnang da Mileb beim Eocbai oda beim Einleiten 
TOO Kohlensdare. Zwar gerinnt scbon friscbe MOcb zaweibn beim 
Kocbai, dies ist im Begion der lactation aaf einige Zeit da FiU, 
amdi spater kommt es Sftem ror, oboe daw die Mileb desshalb ftr 
alle Zwake zo rerwerfa wire, aba sieht man von diwen Ansnahme- 
fbUai ab, so erf&hrt eine friscbe Milch beim Kodien kmoe Anode- 
rang, wich wenn rerba Kohiensdare eingeleitet wa. Beim Uii^[a«D 
Stdien da Mileb and Zonabme des Gebaltw an Milcbsdnre wird war 
ndehst das Cawln idllbar dorcta einai Strom ran Koblensdnre and nach- 
beriges Erbitseo zam Kodien; knrze Zeit daiaaf wud das (boide dordi 
aileimges Kocbno obne Anwendong da Eoblensdare fiUlwr, spdta ward 
es darch blwses Eudeiten von Eoblensdaro gefdUt and endlicb gmssk 
die MBch oboe Eooben and obne Eoblensforaanwnndang. bit beim 
Eo(^(« da Mileb ein Coagulom aitstaiklai, so kum es firagjidk eeio, 
ob #Mi Wtt GssMii odkw Allmmin besteht; entb&lt es CastiB, so ist 
darcb Glbna^ Ifiltdisliire gebUdet, bestdbt es dag^^ na aas Alba- 
mb, so llflgt amw der obm bwmcbneten FlUe rar. Za Sotsobeidosg 


*) TcriA Doaatb, SiBnagdka. A Wwa, Akad. A Wm. BA W. AMb. BL 
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tmelrt boeb dm Proti* di«8« IQktfai a# tki^m 
moat V^mtg ton j^<Nqpiionaiiratn Natron, so dma je^kMli die Beadlm 
^ Mtldi nodh mm Ueibt, sdittttdt nm nnd tmn som Kodten, 
»ildtt die Ifiikii vid Altasia, m geruiiit me amli jets! bmnm’kbn', 
bedmsd jedodi die firftber m^aKme Gminaang mm Cmdo, so tritl i>a«b 
TOD pbotEf boramrem Natron keioe Cmgaldimi bmm Eoeben efat. 
Gmiiiiit elne neutral odmr alkaUmh reagirende lUldi beim Eodbmi, so 
latmi das Qoinoael our aoa Alimmin bestdim. 

IMe euBogen wicbtigenTerfftlsebnogea, wddimi die Kubouidi 
im Handel an^esetat ist, sind Zusata eon Warner and Zusda T<ni 
kdilensaairem Natron. 

Wo das Brannenwasser gypsreicb ist, kann man dnrcb Nacfaweis 
TOO nd Sefavefelsanre in der MUcbascbe doen AnbaHe|Hinkt ftr den 
geseh^enen Wassermatz bndeo, da <Ue Knfatnilcb nnr geiii^ Spareo 
davon mtbSIt Man troeknet an di^r Untersnchong eine Portim 
Mildi Ton etwa 50 CX7. nach AnsfMlen d(» Casein durcb etwas &i8ig- 
sdure and riel Wa^* nnd Filtrireo, Terkohlt, zieht mit Wasser mis 
a. 8. wie es fkr die UntamiGhuig der Ascben angegeben ist IHe 
weitermi Cntersochangmi dor Mikb rbcksicbUich des Wamerznsabue 
ndie anten §§ 305—312. Wenn zur VerfafiUing der Gerinnong alter 
Mikb T^ Hilcbhindler, irie es in grossen SUdten zo gescbeben pSegt, 
Soda zagesetzt ist, Iftsst sieh der Nachweis der TerBdscbnng der Milch 
nor in dmi F&llen liefem, «o der Hdodler ziemlich riel davon gebraaebt 
bat, da Spares tmi kohlensaiirein Alkali in der Milcbamibe rorkcnnmen. 
Zor Untersncbang IMlt man die Milch (etwa 50 CC) mit einigen 
l^pfien Essigsanre aid riel Wmser, filtiiii, dampft das FUtrat eto, 
Tmrkoblt dmi Mckstand, mctrdiirt mit Wasaer and beobacbtet, ob aaf 
Zkaate TOO Salzf^e znm coneentriiten Wamerextrtcte der Koble leb> 
baftn Anfbrmisra erfolgt 

Ke Vorsdirift, mun Zweeke der AafBndnng des ki^moaoran Ni^roii 
sM Alkohol za ftllen, zn filtrireo, das Filtrat aaf mo Udnm VolaniMi 
SB TMdansten and dmin mit Sftoie za pitfoa, ob AnfbraasMi eotstebt, 
ist mymrcmhMid, wmm nieht ^br grosse Mo^ kohleosaares Nakim 
zi^fesetzt mod. 

Von pathologiseben qnalitatiten Aenderangen dnd nor das 
Mredeinoi Tim BlotZabstd!^ ]^ab> oder EitorbeimM^imig beobadtei 

BfdMtc^tobnliBgetalt aid notkSrperdi^g^dudt eilEMmt num am 
dmr ktztMre nod dnrd das Mikimduq}. Bm Brnmco^pn^ Ton 
WMm am leidlid ist, mOdte rid wdl mm mikrodtq^sd «> 
feHHDMi iMsen. Bboe Beden aaf dm stebrndmi Mild dad oft 



ItMllMnwg dM qtae. Oawicitt der Mileh. FmIs Shift. Ssbe. Mi. ML 4^ 

IMdMMbtet; IB tei^beB is^ Bd^dnieB (btcfflu efaaagmm) 

«al ifx firbeide Stoff M wtenndU. 

BMftumBS ^ <9M* 6«wkMf d«rHflMk 
303. Zor gmnen Bestinimimg des spec. Gevkliies Ifilch 
lam mff die d«rselb«i ha Pycnometer naeb kan fw dera 

amgd&hrter wi^tiger Misehmig dmdbmi wdl 4&» 

llfleb keine honH^eoe FIft«{^eit, eoiKlem ein Gemei^ mner 
mft duin mupmidirtmi Fet^pfcben and C^bitbeilefaen duetetti 
DMBodi ist nidit zn lengnmi, dass die PrSfuDg der liildi mit don 
Arflometer im Msdien Znstande sowie naeb dem Abrabmai deraelbmi 
Ton Wertti fbr die Beartfaeiloag der Gate der Milch sicb mnesea b«i 
find ibr dieseo Zweck Arfiometersphideln in Gebrandi, anf deren 
Seala nor die spec. Gewiehte ron 1,015—1,0^ berfiekmcfatigt sind mid 
dk nSehste Decimalstelle nodi al^lesen werden kaim (HOller'a^e 
Scnkvage, Lactodennmeter). 

Man ibUt znr AnsiObrm^ em&chster PrOfm^ der Knbmilch einen 
gradnirtm Cylinder ron genOgnndem Dorchmeaser nod binrdcbmi^ 
Babe mit der friscben Milch, praft daa spec. Gewicht mit dem Axio- 
meter bei nngeOUir 15 ® (giite Enhmilcb zeigt 1,029—1,033 spec, Gew.), 
nimrot das ArOomeier berasa, Mast die MOch znr iBabmatecbeidiii^' 
24 Sttmden steben, liest die Hfihe der gelnldeten Rdunschiebt ab (bet 
gotm Kohmilch 10—14 pCt. ron der Hdbe der ganzen Mikb), nimmt 
iftiin mit einem Laffeieben rorsich% den Bahm ab, setzt in die ab- 
gerabmte Mildi wieder das Lactodeimimeter ein nnd bestimmt das spec. 
Gewicht, welcbes bei gnter Knhmilcb zwiscben 1,0325 nnd 1,0365 
liegen soil. 

Bestimmong der einzelnen Besiaadtheile der Milch. 

Peste Sftffe. Salac;. 

Eanm fllr eine andere thierisdie FlOsdgkeit sind so ride 
Tmidiiedaie GntersnebmigsmeUiodmi erapfoblen und angewendet ala flht 
£e Milch, es wOrde ^er onmOglich sein, him ohne aberm&^ge Brdte 
•neb nnr knn die einzelnen MeUiodmi an bespreeben, nnd es sdlon 
dabm nnr die gei^estoi and die am Sdmdlsten misfUirbarNi Metihodm 
MsRUbrUcb bMchrisben werdoi. 

Die Bestimmni^ dm festen Raekstandes and des Gdudtm d«r 
Ifildb an aBOrganiscben Salzen ftbii man zweckmSsi^ gma hi 
dor Welle aas, wie es flh- die smOsen Flt^keitmi in dm §§ 265 mid 
2^ bembrieben ist Sobald die Milch zn tro^tea b^iamt, ftiM 1 ^ 
dnrch etoe g«m^ Zambamg dm ammi^ bldbrndmi HSchiwdnro 
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4«r «ifateh^te FdUtt ^ m i^bedsidMi^ 4m 
«s iribr«, iha la venneidai; teoelrart otiii sdt 4» lAftpBBp« 

ffter Sdnreldslitref m eiliSlt Bum d»i Melotuid Iro^mi oi^ 

<diBe Briamti^, abor dks kt viel omitiDdliehir all die ol^ 
Me&ede, Dae Aa^ttgeo der ebgesieaamieB lifldi bi S«mI aaf ebmt 
mier Bad Troebiw darin, wi« ee t. Baamhaaari) empf<dil«i nod 
aagewcBd^ faai, wird whiwU« l^koen g«rttttoi, i^ebt i4m za to> 
fauniiriiee liaaaan, wenn inaa ne rerkohlmi tu^ TenBohen irflL 

Ikoekne B&ckst&nde too Ifilcli luid sehr hjgrcmkopbKdi nod dabear 
bdm Wftg^ pt bedeckt ra haltcm. 

5—15 CC. MOch wild etwa das bests Volamra a^ an der Be- 
stioiBMiii^ des l^cketaodes and der Asdie. 

BettlauBBBg der Darehelehtlgk^ der MUeh. 

305. Deo Grad der DarcbsebtigkeU der Milch zor BestiioJiiai^ 
^ Gebaltes ao Milchk&geleban za beimtzeo, Teraoebte nimt Do nod 
nod gab zor Messong der Dieke der Schieht too Milch, doti^ weldhe 
man eine Eerzenflamme prade nodi erkenn«Q kOnne, ein lostrammd, 
Laktoskop poanot, an. Spkter hat A. Vogel^ aof damelbe Friodp 
erne Metbode g^rftndet, die ohne Scfawierigkeit schoelie B^nimat^ 
gestattet oml dann sind mefarere Modificdioiien diesra Ter&hrens be* 
sdhrieben. 

Za Yogel's Milchprobe sind erforderlich: 1) ein Misdicjrlitdm’ 
T(m mebr ala 100 CC. Inbalt, ao dessea Wandung dareh eiom Stridb 
das Mass fllr 100 (X. Fl&ssigkeit aogfpbeo isi, 2) eine to >/i OC. 
pGietlte, Tielleicbt 10 CC. oder mehr fiusmide Pipette and 8) em 
Geibss, zasamraei^«wtzt aos 2 planparallelen Qlasplattm, die gerade 
5 mm TOO einander entferat steben nod sich in einer Mesdi^amoi^ 
befindoi. 

Zor Aosibbrang dieser Probe gi«»t man in den MiscbcjUnder 
100 CC. kbues Brannenwasser, nnp dairn dm za pr&fende MMdi io 
die Pipette nod iSsst bis zom 0-Stricb derselben zor&ckflieas^ taiii^ 
daimif 3 CC. diee^ Milch io die abpmeBseooi 100 CXX Wasser, m^cbt 
got dardidiiaoder, bringt non doe Probe der Mis^iu^ in das Oe> 
fiai Bdt idaipoMlelmi Wandu^^eo beolMmbtet dardk dassdbe end 
£e eotbaltaoe Tefdftante Ifileb die Mamme eiaek Sleariokarze, die 
in zimolieh dmUem Zunoitf ta^ in mieaga- fotlnmi^ (^wa 8 Fims) 
Tmn Beoba^tm befind^ Ist die Contoor der Pkmme no^ dfflUtcb 


n Jooa. t prait. CSmm IMl. BA 84. & 145. 

*1 A. Tofel, »Be ame im. 



dir Ihiftksidht^^ciJt der Mf lri ly- 806 *. 


m 


wAamlbtae^ » gtosst bus Hfiadg^belt is dea liuc^linto sarfidc, 
ftgfc Vs lui«ni, misdtt imi imteTsadtt wiedw is obigerWeiae 

dst Md d<s KerzoifiKmii# dsrdi die Terdfinste HibdndUykt im 0b8« 
UMrCbes and &lirt isit dieso* PrOMdsr so knge fixrt, dw 
dnr I'kraiBe sicht iseiic ertombar siod. Ifoo addirt; daaa ^ 
aekto IGldiportioimi sod acdl mio sach eioer bereduietai Tabcdle dm 
Fettgdlalt d«r Milch findm. 

Da jedodi die Trftboi^ der MQch von sdir yerschiedeo gimses 
MikhkAgelebes sod sebr fdnen asfgmchvenuoten, sich me klar ab* 
aebtesdeo Cbselotbeilcbm bewirkt vird, kann diese UidersBchoi^ dm 
Dsrchsicbtigfceit oicbt fflr sich allein zor BesUsunitng des Pettgebidtes 
dieses. 

Par des Pall, dam osr Tergleicbasgsweise der Gehalt einer MQdi 
as trabendm ssspeodiitm Tbeflebes besUmmt werdeo soli, isi es wohl 
aweckmlrntger, in fol^ender Weise dieee Probe aoszafaiues*): Mas 
emdOost die zn nnter^schende Milch sach gotem Umschatteln mit dm 
seuRhidhen Voloinen Wasser. iodem man 10 CX). der Milch ans oner 
Bare^ in einen gradnirten Cylinder fiiessen Itest nndWamm binznfagt, 
Ms das Polnmen der Misdiang 100 CC. beirigt^ Mit der giit nmge- 
Bchatteltm Misebnng fftllt mao eioe Bbrette nod iSsst in ein 6 ias- 
kistcben Ton nn^lhr 40—50 Inhalt mit festgekittden phm- 
paralleten Glasplatten, die 1 cm ron eiimnder entiemt sind, 5 Oder 
10 CC. dim>r Misebnng einflieesen. Man sieht daao dnrch diese 
HOssigkeit nacb eii^r 1 Meter entfemtm Stearinkerzenflmme im 
mlmig dnnklen Raume nach der donklen Seite des Zimmers bii^wmdd, 
ftgt daon cttbikmitimeterweise Wamm hinzo, rabrt mit einm Fiadio 
beinst&bchen am and beobachtet dnrch die Misebnng die Flamme, bis 
man dnrch die Fli^igkeit die Flamme ds blames lencbtendes Bilddien 
^ttlich erkennt. In 10 (X). der nrspidngiicben Miscbni^ befindet 
1 CC. Mileh, varen mm noeb 32 CC. Wasser hinzngei!^, b» daa 
nammeabild erkennbar wnide, so war im Ganzen 1 CC. Milch mit 
41 (XX Warner Tmdttnnl, urn das FhunmenbUdehen sichtbar zn madien. 
1 (XX sefar gnter Kuhmiidi moss mit 70—75 CC. Wassar 
wmdm, om dnrch doe 1 (Xn didee Sebiebt der Hmchnng eine Kmen- 
ftunme dehtbar warden zn laa^. A%emhmte Milch gieht hMi% bd 
mmm ^ata tm 18—30 (X^. Wasser berdts so dnrehsiebtige Misdnmg, 
ftaaa sum dweb em 1 (Xn, didte Sebiebt dieser Flhss^kdt die Eeneo- 
flamme ddii 

]Siim recht Imwchbrnm dn&chm Ap^urd ftr dm^bm ZwedC 


*) AidL t pMbd. Aaat. BA tl A 
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bal Fec«r bei^«a8 ws mma weitan «^&ilriaohen Ql«8> 

iDit OndniinBi^ «n gesddoasMiMi «i daoni ta^gma 
C^IndM* Tersf^mSkrt, in iralcbem sidb ^ 

C 7 &^ mit sdunnen Siridteo ^findd. Hm TerdAnDt 4 C€. Mi^A 
ao lai^ mit BnmiiMiwasser, bis man die sdnrsnoa IsoieB anf dun 
Miki^las^imdttr deotiicb sidit 

Zdikdcbe M»lere Apparate and YorschlSfe fllr diwen Zweek fcOnoMi 
b^ omsomehr AbergangMi werden, als es aeb niebt om Bwtimmai^ 
cbmaisdier Stoffe baadelt 

BestlmMaag dee CasMa, 4m Albamlo, HtlcbnekMS 
nod 4er Fette. 

306. Die Aosfbllong dM Albaminstdre bietet anAberwindlidie 
Sebvier^keiten, sobatd man die Miidi niebt Terdfinat; man da- 
g^en 80 vid Wasser binza, dass die Milch anf ihr SOfaebes Toluraai 
md&mt wild, so ist eine gate Aos^ai^ dm Casein and nadibm dee 
Albomin in der Kab* and Zi<^;«tmilcb Idcbt zn erreieben. 

£s ist daber zar Bestimmung des Casein and Albomin fo^eades 
Var&bmi zweekmassig and dorcb ^Ireiehe Versaebe gepitft: 

Man iSsst too der za ontersochenden Mitcb nadi CmscbOitein ms 
oner BOrette 20 CC. in einmi gradairten Cylinder fliesseo and verdfiont 
mH Warner, bis das Yobunai der Hisebong 400 OC. betrigt, giesst 
diMe Tesdmiote Mildi in ein hinreichend hobes Becbeiiglas aus, Aigt 
antm Dmrtibren sebr verdOnote Essigstoie bropfoiireise binza, so 
1ms ein got floddger Niedmcblag sidb zeij^ leitet dano dorcb die 
Fitbs^rkest momi Strom CO 3 V#—Vs Stoode la^ biodorcb and lAot 
non eani^ bis 12 StandMD zor Klinu^ steben. Es ist zweckmftsng, 
drei soldter PortiooMi in dieser Weise zo bebandeln and die bestgelui^^Mie 
ftr die weitere Verarbeitang aoszowiblen. Das Casein setxt tdeb mit 
dm Botter ab Umorig fioek%m Niederseblag so Boden; man flltrirt 
mat die klare fl&ssigicMt dorcb ein gewogenes filter, annatett dann mit 
zorOekg^ossenen Portionen des Filtrats den NiederMhbg aof dleamn 
FStm, vSsdit dann einmal mit Wasser aos. Im FOtnde b^)den skh 
Albomin, Zoekm, ^was gddstes OasebL 

Ber Miedersetalag wbd zmr Tremmi^ der Batter vom Oaaibt 
entwMler noeb ganz feocht einmal mit kattem Alkohol gevasebtn 
znr Aostreiboi^r des Waasms, dann mil mbideeSKis 6—8 PortioiMB 
Aettor odm zonflebst getrocknet uif dem Filter, dann im Soxblet’ai&en 
EitaudiMiMipj^uid mit AeQier mscdii^ Man verMnigt im mrtMi Falle 
mit ebras Aether den Yerdmnidbi^lsr&ckBtmid dea AUcobolaoazaga null 
d»i dea Aatbms, treeknet b«i mftMiger W&mm and wSgt die Batter. 
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Bar AlkoM itBd Ae&ar tot Fett bd^te CbMabBsedencUag wird 
daaiaf mit ^ filter im lUdlbade bei 120—125® getradnet, fiber 
Sdiwt^Bblare otaltOT gebi»OT nod gewogeo, dans im J^Winbkifel rer- 
asciit hb^ Znwbs tod diier UeisOT gewogOTeo ISseiHnjd rad 

dai (leinebt der Asebe is Abzng gebrrahi. 

Du wfigterige Filtrat wird in einer gerSanugOT Percelbanclaite 
Sieden «rhitzt rad etoige Minaten im Siedra erbaltOT. Has 
euameli dann den Albnmuinieddaeblag, der ancfa Spores tot OloboliB 
emgolirt esUifilt, raf kleinem gewogOTeo Filter, wfiacfat ihn BMfanoHs 
mit Indtem Warner, trocknet daaa bei 120—125® rad w^t We ge- 
aammeltOT FOirate and Wascbwu«er werden naeh dem EitHten got 
gemiacbt and gemessen. Man ftllt damit eine Bfirette rad titrat mit 
dfflr Flfisaigkeit 20 CC. Fehling'OTber L(^og, wie ee ftr dea Harn 
a^egebvo ist (rergl. § 252), mtssi die nocb fibrige flft^gkeit;, die 
hieira nicbt gebraocbt worde, dampft sie bei missiger Wtrme »n|H 
dfinoen Syrup ein, swnmelt die a^^escbiedene Portion CSaeeto anf kleiram 
gewogeoOT Filter, wfccbt sie 5—8 mal mit kaltem Wasser, trocknet 
das Filter mit dem Kiedervcblag bei 120—125®. 

We Beredhnong der Resoltate ist Ideht ermditUdt. We gefiindese 
Huge des Caseins im Theil des Filtrates wird anf das game Filtrat 
berecbnet und der Menge des QrsprfingUcb dorcb b^sigsrare rad COj 
geffillten Casebi zttgmfihlt. Da 20 CC. Febling'scher Ldsong znr 
vdlligen fiedaction des Kopferoxyds 0.184 gr Milchzacker erfordeni, ist 
der MiJrbznckergebalt des ganzen Filtrais leicbt ra berecbnen. Allm- 
min sowie Pett werden gleicb fSr die ganzen 20 CC. Milch besUmmb 
Man berecbnet die Buuitate fBr 100 CC. Milch Oder beredmet nadi 
dem spec. Qewicht der Milch fur 100 gr derselben. Es ist aneh nu&t 
razweckmfisdg, die abgemmenen PorUonen Milch tot 20 CC. zu wfigen. 

Diese Metbode der Bestimmong der HaopUiestandtheUe dm HBcb 
ist Tiel benotzt ifir Torscbiedene MilebmtOT ton 'nueren and glebt bm 
sotgfMtiger Aosffibntng recbt genane Werthe; ffir menscbUche Mikb 
ist sie nicbt anwendW, weil das Oaseln dieser MUcb out Waaser, 
Euigsfiare ond OO 3 nor onToUkommen gef&Ut wird. 

Butlmmang dm Samme 4n> ElwdMstofllB dareh FiUanf mit Alk^ML 

H)7. Man fligt zn einm g^essenen Oder bedeck! gewi^i^ Ikrtmii 
dm got graiiischten Hilcb tot tt^OQir 20 (XI Terdfinnte Ss^gsiiBe 
Ms rar M^waeb saoreo Reaction, <bnn du dfitche YolmnOT starlrai 
tadtOT AUtdml, iQbrt got om, Ifi^ eine Stande lug Mdi abutara odl 
lERrnrt darsdt dnrdi gew^enes Filtm. Dm Mtedmstilag wii4 aM 
lokterai OO^roera^gOT Alkdiol 6—8 mal gewasdiOT, dmw oocb aoig- 
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mit AeUier gewasdioi, getrockoet 1>d 120—125^ mid gswogvo. 
JSo Idoner Dlteil der Mwdwtoffe gebi luflri)d; k dea Alkoliol ttber. 
Das aUEolieliBclie trird aiif ld«iiM T<diuDen abi^^aapA, dami 

mit kidtm 60piM»ntig^ AJkobol d«r Hiedaredihg «Bf m IMBm 
gewogwes liHer gebradbl, caret meimnals mit 60prooeirta|^ Jtlk^l, 
d«m nut Aetber got gewasdken. Die jetst abflltriite n&Bogfcdt wird 
abetmals ftbgedampft anf Ueiom Tolom«a, in Wtwet gdOst mit Q«H>- 
stere geMlt, der NiederschUtg aof gewegcmes Filtw geinredit, eomst 
mit Wassor, dann mit Alkobol and Aetbm* gewa8<beii, bd 120<* ge* 
trodmet and gewogen. Die drei Niedersehlftge zasamm«D eotiudlot 
alle Eiwdmstoffe der Milch. Dieselben sind mit den Filtoti futer ZO' 
atta Ton gewogener Portion Eisenoxyd zo veraschen, zo irigcm and 
die feaerbedSndigen l^dze Tom Geiridit der MweisMtoffe in Absog im 
bringen. 

IKoe Methode giebt za niedrige Wmtbe, wenn die Qmbsftore* 
fidhn^ onteilassen wird. Sie ist nor zn baiatzen, wenn wie bei der 
maiasbimbai Milch die in § 306 beschriebene Methode nidit anwaid* 
bar ist 

der Somaie der Elweissetoffe dnreh Fillaag 4«rsdb«i 
mtt Kapfenralfikt naeb Kittkaiwea.*} 

308. Es warden 20 odor 10 CC. Milch aof das 20&die Volomen 
mit Wasser Tcadaont 10 resp. 5 CC. einer L^ong fainzogef&gt wekhe 
63,5 gr reines krystallisirtes Eapferatlfat in Wasser gel&st an etnem 
liter aafgefoUt enthftlt dann TerdOnnte Eali> odor Natronlaoge so 
laoge Torsichtig lunzogebropft, bis die FlOssigkeit neotrale aber dier 
nodi an wenig saore ds alkalisdie Beaciton zeigt Wird ein waiig 
zn Tiel Alkalilai^e binzogef&gt so KM sidi Ca^bikapfer aof. Bei 
zkbtig neairaler Buction setzt sich der Niederseblag gat ab and 
die Flftsdgkdt mithfilt aoch kein Eapfer mehr. E$ wild dann aM 
die klare MiMigkeit dnreh gewogenes Filter abfiltmt, der Kieder> 
sdil^ dordi AnMhren in Waom and Decantiren gewasdiai, dann 
der Hiedmsehlag selbst mit Waabwasaer anfs Filter gebraebt Der 
Biedmachlag bat das gesammte Fett der Mileb in sieh aafgenommai 
and dies wird dsron in derselbai Weise getramt, wie a oben § 306 
Tom Oasdnniedersdilag baiebriebeB ist Kaeh d«r AetbarexbactioB 
wird dor Biederachli^ nocb mit absolntan Alkohol gewasdien, dsmit 
m als iMllblaiM erdige and nicht als gladge bote, sdiledit za titMt> 
nmide Muse edialtai wUd. Filter aid Niedorsehlag warden dann bM 


*) Joarn. £ prakt dun. R. F. Bd. 15 & 929. 
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IWi* gewiq^ tor Glfilurfidataad gemogai nod 

tot toiDt to IRetosddi^ ki Abaig gehnidit Die IXtoeoz 

toto Qewkiite wird ak AUHUDiostoffiB der Mih& g«reelmei Dk tos 
Niedendil^ abfiltrirto Flto^lkeit kaon vie in § 3(% tm Beetimimi^ 
to Mll chza ckera doreh Ilirirai mii; Febliag’Mfao- Xton^ di^D, die 
Alkebol- Aettierfiltrate geben btoi Yetdiu^ten deo Gebatt to 
Milcb an Fett 

Seeftnmmg to Anmadiis to Pcpteas tat to Mtoi aaA Ftitaag 
wit HagaeeinamdlM, beeoatoe fBr amsibllto mileh an tovratou 

309. Wird menscUiebe Milch, Eoh- oto Zi^enmilch mit kiTstalli- 
drtem Mt^nesinmsiilftt bis zor ^oUstfindigen Saitignng versetzt, so 
wild to TollstSndig ai^eschi^en, to Albonun nicfat ge^Ut 

Hiwdorcb wird es mdglicb, den Albniningebalt aocb in der moiadi- 
lidien MUch zn b^Ummen. Man inisst oder w§gt der gut ge- 
raiscbten Milcb 10—20 CC. ab. dazn to 3—tfiiche Yolomen ge> 
sSttigter Lbsong tod Magnesiomsal&t and polverisirto hrystaUisutes 
Bitteiwdz so huige als LOaii^ eifolgt and nocb einen Ueinen UMier- 
scboss, llsst anter hftufigem Umr&hren ein%e Standen stdien, fiKriit 
dann mH der Wasaer>Liiftpainpe, was ziemlicbe Zeit in An^Nroch nimint, 
and viscbt 6—H mal mit Portionai Ton g^atti^er Bitter^Mtorag 
das Becheigta.s and Filter aus. Die gesammelten Pilkate werden ton 
mit etwas Wa^r versetzt, ein paar Tropfen Essigsinre binzagefE^ 
zam Sieden erhitzt nod einige Minnten un Sied^ eibaiteo, dann dnrcb 
gewogenes Filter Wtrirt, der Niederschlag gut mit Wasto gevasebm, 
zoletzt mit etwas AikoboL, Niederseblag imd Filter bei 120—125* ge- 
troeknet, gevogen, reraseht, der QlSbr&dtstand Tom Qeviebte dee 
Niederschiags in Abzag gebrachi 1st aocb die Peptonbestimmoi^ be- 
absichtigi, so sind 50—100 CC. MUch stot 10—20 (X). zo rerwenden. 
Die Stiscbe Milcb ffliBiilt anch in nocb grtoerer Quantitit kmne v^- 
bare Menge Fepton. 

Bestimmnng des Fettes in der Milch. 

t. WIguiftoctbetoa 

810. Die in,§ 306—3(^ bescluiebfmen M^oden gestaito aaek 
gtone B^mmong to Fette to Milch, aind ab^ omatMidli^ voni 
ee letUfj^idb tun die Fettbestimmung hantot Die Mikb amab- 
gdbuB|lt ^d>t beun Sdi&tti^ mit Ae&car nor bm^aun to Fett vMl- 
allMdig ab, dies gee^iebt abor eid leichter, v«m etww Alkalilange mr 
MMi hmzngefllgt M. Man ertillt adur ld<^t tmd sdimil gale fill- 
n«H*'a«|iw. iMfm. a a«W(a. W 



4g« to *"• 

wietohoft. WealfaOiscltenassigkwtuiiton^gan^^ 

mme POTtionw kt^ a«f die idkalttche wassenge wsong, miscw ^ 
p^^^b«»SUke. A bU ri«Pr.b. to .bg^r^ *g^- 

iL«. im BedienrliM wdnMtet k«li«i beacMww««rtl>OT 

rr Z ^ WM.rb.ae dMi A^« bi. Bl 

SL yotamen ab. giesgt den 

rTffi^Peraine.. gleicMelU in d«> B«*er*l.e, tte« «“ ^etto 
dlST^net 1 Kdckelerm bei mtoiger TemperMr nnd rr.*t 

nach Erkalten Tiber Schwefels8nre. 

Koch Mubichcr iet folgende Methode: Zu 20 ra^ » 

„ 1 o- fiAwicbt I>ann 80 C5C. Aether, wwcnear 

1 (X). Kdilaage von 1,2 < spec, bem n . -i+;^ v»n sdiatteH 

ritf jr'ri s: 

T^ ufteiie in .u« Becberelas, Iftsst den Aether bei roftssiger wanne 

gegossenen AetherlSsung an Fett lierechnei u 
^OT Aetiier die anfgegossen waren, and findet hjcrdnrch 

gehSt’der 20 CC. MUch. Die Milcblaugemischuttg ^ 

genait ^ Correction unnbtiug irt. 

”““DitSrtoJf;crnrebn...U mitKeberOch 

spec. Gewkitsmethode ton Soxhlet. 

linidi sind wforderlidi ; 1) en» npew xon » 



BMtfiiBmiuig da Feitgekatta der MOdi uadi Soxhlat 3JL 4^97 

60 GC. md cane drifete za 19 GC. Jbibalt; 2) aakrms Ifiseh- 

flMtdim Ten */) liter Molt; S) efn Inmeg AxioauIbBt mit Tbmmmeket 
sxt dttr Mcwr^ dm Gewidites cka* w. awmt 

Ain^ilt nit EAUroiTkditiH^ doreb Waaser v<ni cofratanto' Teniperaiar; 
49 ein kldaes Santecbidcgebtese zom Uebertreibea dor AethoiKSeiii^ 
aos der Misobflasdlie in den Apjwrat. IMese Appuate (weltdie tou 



Fi*. 9. 


Jobannee Qreiuer in Mdncben vorUttfflich ausge^rt and genan ge~ 
^tdt bezogea werden) sind in ihrer Zosammensetzung wabroid mar 
Beetammung dugestellt in fig. D. Yon Beagentien siiii Ibr dot Y«^ 
wuh erforderliefa: 1) Sililaage von 1,27 spec. Gewidbt («0O Aetz> 
fadi is Wmer nwdi don Erkslten zn einm liter ln^ang tow 

2) Aetber nut Vio—YoL Wassa dnrel^pesebfitteit aid dora 
liar Atg^iweeo; 3) nine Qaantitat von oageftbr 4 liter Wvme von 
17—18^ G. m ents|neclunid grmem G^tes. 











4S8 BestiMBiiag des VetigdMltes d«r MilA ntch S<aldet 811. 

Die ZQ oatersachrade liilch wird aof 17^18* oiriiBiI ni^ 
id^dE&Ut ta^ got iis^;es(difilMi Ifit wed^ SOO 6C. 

Tum derselbffii id^emrasen tmd in eine IKX) OC. iuyttonde JBIaselw fe> 
teac^i mit Bpette 10 OC. obig^Kalil^ige hhooffittRm gdassn, 
mogesddittdt, miitetet dner dritten Pipette 60 OC. ton wnneibdtlgaD 
Ae&«ar t<hi 17,5—18,5'* hinzogemcseen, S(^(ai die HiMMasdto mit 
versdiltmn, Va Minnie lang der Inbait gnt dartb- 
gaBMdtatMt, in das Wasso* von 17—18o eingesetzt nnd >/« Stands darin 
gela^a, dabd ton balber zn balber Minnie leicht dnrcbgesditttdt (3 
Ms 4 soskredite StSsse). Man lAsst dann noch ‘ 4 Stonde nihig stdioi. 
IHe Absdieidniig der Aethersdiicbt wird dnrvh einige drdiende Be* 
w^^nngen der Flascbe b^Uennigt. Mdst wird sieh in der ai^fegebeaen 
Zdt eine genfigende blare Aetherschicht oben angesammelt baben, nnr 
sdir fettreicbe Milch erfordert lingere Zeit, seltet 1—2 Sfondou Ist 
dkse Aetbersehicht ^%ead abg^hieden, so b^innt die BestinMnni^ 
des ^c. Gewicbtes dieser Aetherldsong mit deni Areometer. 

Man fbllt znn&cbst dnrdi Ansangen am Kaotschnbsohlancb bei a, 
w&brend der Sdilancb h in Wasser ton 17—18** eingesetzt ist, das 
Kbhlrohr A toll Wasser, setzt aof die Mileb, Ealilaage and Aetber 
enthaltende Sebdttelflascbe den doppeltdnrchbobrten Stopfen E, schiebt 
das rechtwinklig gebogene Glasrohr D bis in die nnterste Scbicbt 
r^w Aethmldsnng, terbindet dnrdi Kantschakscblaacb i> mit dem 
nntem Ende des Bobrs B, in wdchem sicb das Arftomeier C befindet 
and setzt den Qnetscbbahn auf den Kantscbackscblaocb. An das korze, 
didit antm dem Stopfen E mfindende, rechtwinkelige Glasrohr F 
man den Eantschlnkscblaucb, welcfaer die Milcbflascbe G mit dem 
kleinen Eantschukblasebalg // terbindet, IbOet etn wenig den Emit* 
sebnkstopfen J anf dem Bobre B und Iftsst non dorcb Drock aof den 
IKalebalg // nntor geringer Oeflnnng das Qnetschbdins einen gmtfigmi* 
den Thml der AetberiGsnng in B anfsteigen, so dass das .4r^meter 
s^wimmt, sebliesst sehnell den (^letschbabn, stellt den Appwat gut 
senkretM dnrdi Begnlinmg mit der Schranbe am Fosse des Stotits and 
lies! doi Stand des Kiteans der Aetherldsong mi der Seala dto Arfto* 
metem nnd den Stand des Qnecksilber am kleinra Tbennometer d^ 
Araometms ab. Daim ist £e Beobacbtong beendei Ist die Tmnperatnr 
der Aetherldmi^ 17,5^ so ist keine Corrector dec spec. Qewkhtes 
im andrnn Falle ist fib Zehidel Grad, das das Tberrno* 
ntoter M^er stdit als 17,5^ znr Angabe dmi A^m^ns 1^ Eanman* 
%ni nod ffir jed« Zdintd Grad, das ei tmi to An- 

gabe to Artoneto atomdeto. Ans d«r nacbstobtoito TMieQe ogleiit 
Mdi der dm gefirad^aa spec. Geirii^to dm- Aetbttltoa% mitqpavitoi^ 
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fftbelle 

a« r.ttg.li.U dn MiUk in G«iolit.»ro.«t.ii wft 
MW fpw^tdiiii Ofwieitt 4 «r AetfaerfetHOso^ hA 17,5 • CeJ& 



Spec. Fett Fett Spec. Fett 

Gew. fCi. I Gew. j pCt. Gew. p(X. 


43 2.07 47 2.52 

43.1 2.08 47.1,2.54 51.1*3.01 551 if51 

SI Ifn Sf P® 3.03 lUm 

S*2 I ? 51.3:3.04 55.313.53 

S'^oJi 3*-4|3.05 55.413.55 

48.5 12.12 47.5 ■ 2.o8 51.5 S.flfi .5.5 5 ■ 9 



4^5 2.12 

43.6 2.13 

43 .7 ;2 .14 

48.8 ; 2.16 
43.0.2.1 < 

44 ,-2.18 

44.1 :2.19 

44.2 12.20 

44.3 12.22 

44.4 12.23 

44.5 2.24 

44.6 2.25 

44.7 ; 2.26 i 

44.8 2.27 
44.9'2.28 

45 , 2.30 

45.1 !2.3i 

45.2 2.32 

45.3 12.33 

45.4 2.34 

45.5 j 2.35 

45.8 2.86 

45.7 12.37 

45.8 12.38 
45.012.39 

46 12.40 


47,6:2.60 
47.7.2.61 

47.8 2.62 
47.912.63 
48 12.64 
48.1:2.66 

48.212.67 

48.3 2.68 
48.4:2.70 
48.5:2.71 

48.6 2.72 

48.8! 2.74 


51.4:3.03 

51.5 i 3.06 

51.6 i 3.08 

51.7 3.09 

51.8 3.10 

51.9 3.11 

52 3.12 

52.1 3.14 

52.2 8.15 

52.3 3.16 

52.4 3.17 

52.5 3.18 

52.6 3.20 

52.7 3.21 

52.8 3.22 

52.9 3.23 

53 3.25 
53.1 3.26 
53.2; 3.27 


45 , 2.30 49 , 2.76 

45.1 ! 2,31 49.1 2.77 

45.2 2.32 49.2 2.78 
45.3; 2.33 49.3 2.79 
45.4 j 2.34 49.4 2.80 1 53.4 3.29 
45.512.35 49.5 2.81 58.5 i3..30 
45.8:2.86 49.6:2.88 33.6*3.31 
«.7|2..37 49.7 i 2.84 53.7,3.33 
45.8,2.38 49.8,2.86 53.8 i 3.34 
45.9 2.39 49.9 2.87 53.9-3.35 

46 2.40 50 2.88 54 ! 3.37 
46.1 2.42 50.1 ? 2.90 54.1 . .3.38 
46.212.48 50.212.91 54.213.39 
fj*3i2.44 50J|2,92 54.318.40 
«.4 12,45 50.4 i 2.98 1 54.41 ^41 


55.413.55 
55.5:3.56 

55.6 i 3.57 

55 . 7 : 3.59 

55.8 j 3.60 
55.9.-3.61 

56 *3.63 
56.1,.3.64 
56.213.65 

56.3 3.67 

56.413.68 

56.5 3.69 

56.6 3-71 

56.7 3.72 

56.8 3.73 

36 . 9 : 3.74 

57 ;3,75 

57.1 J3.76 

57.2 3.78 
57.3*3.80 

57.413.81 

57.513.82 

57.6 13.84 

57.713.85 

57.8 i 3.87 
57.913.88 

58 3.90 
58.118.91 
58.2(3.92 


wm 


59.2:4.06 

59.3:4.07 

59.4 4.09 

59.5 4.11 

59.6 4.12 

59.7 4.14 

59.8 4.15 

59.9:4.16 


m 


Si 


68 4.63 

63.114.64 
63.2! 4.66 
63.8i4.6T 

63.414.69 
63.5; 4.70 
63.614.71 
63.7} 4.73 
63.814.75 
63.9} 4.77 
64 14.79 
64.114.80 




64.314.84 

64.414.85 

64.5 U,87 
64.6:4.88 
64.714.90 
64.8:4.92 

64.9 4.93 

65 (495 
65.11497 

65.2 498 

65.8 5.00 

65.4 5.02 

65.5 5.04 

65.6 5.05 
65.715.07 

65.8 (5.09 
65.9,5.11 

66 j5.12 


46.5 *2.46 

46.6 2.47 

46.7 2.49 
46.8} 2.50 
46.9 2,51 



54.41 a4I 58.4i3il5 

54.5 (8.43 58.513.96 

54.6 3.45 58.6 i 3.98 

54.7 3.46 58,718.99 
54.818.47 58.81401 
54.9 8,48 58.91402 




















470 Bestimmimg 4es HOchKackeigdumfi^ der Mildi. $12. 

Fe^gehalt der HUeb. Die ale epee. Qewichte ang^ebenen 2UU«i der 
TabeUe sind die ErgSozungen ^ 0,7000 in der zweiien fan vi^rlnB 
Decimalstdle; 48,0 entsprieht also dem wirUidien spec. Ctewiehte 
0,7430. Das Bedur J?, das Bidirdi«i I> and der sie wland^ade SoidaiMdi 
wexdoi mdt jedem Y&soche mit AeUter gernnigt. 

Zidilr^ielie Ycnrachllge fftr eine sdutelle Bcgtimmnng dea Fen^dMltes dnr 
Mil4& nacb daer im WeseotUcheo nierst rm Marchtod ugegebeBea Metbode dn- 
Iffisdmi!^ tonldcli mit Aether nod Alkofao! in b<»iainint«n Yohanina, nnd AUeno 
der BBhe der gd^deten Aetherfettsdiicht kOnaen hier ehtargani^ trerdai, nor ist 
» enrihBen, dass Baeh F. Schmidt and Tolleos*) daa Lacto^i^mmmter too 
Harehand zor sdinellen and genOg^d genaaea Bestiramong d« Fetto der 
Ifikh henntat verden kaim naeh folgeudem Yerfahieo. In du Bohr verden 10 CC. 
Hileh eingegossen, 3—5 Tropfen einer 5procentigen Easigtdnre hJazagefOgt, staric 
tirageadi&ttelt, dann 10 CC. Aether hinzugefOgt dureh Stopfen das Btdor rer* 
adtlossen, gat amgescbflttelt, dmauf 10 CC. Alkohol roo 90—92 pCX hinzogefOgt, 
got amgesehatteit, in M'asser von 40—45*’ gesetzt, so lange noeh kletne Fett* 
trOpfdien an&teigen, dann in Wamr von 20 ” gebradit, darin achliesalich, wean 
die LSsni^ klar geworden ist, die Uohe der Aethcrfettschicbt al^telesen and nadi 
dner TabeUe ans dent Tolumen dieser Sdiicht dcr Fettgehalt besthnmt IMe lle> 
thode von Soxblet ist dieser modiflcirien Marcband'edien Hetbode obne 
Zwdlel Torznziehen. 


Bestiinmvaf des Milebzuekergehaltea der Milch. 

1) Burch Circalarpolarisation. 

312. Yon der gut gemischten Milch werden M) CC. ali^einessen 
in einen Kolben von 150 CC. Inbalt, 25 CC. einer Li^nng von neo- 
iralem Bleiacetat lunzngefBgt, umgesebQttelt, der Kolben mit eioetn 
dnrdibobrten Kork g^cbloss^a, in dessen Bob rung das imtere &de 
einM g^aden, an beiden Enden offenen Qlasrobrs von m^elbbr 30 Cm. 
lAnge steckt. Man erbit^ dann die Misebung im Kolben znm Sieden, 
liast aber nnr einmal aofkocben, so dass der entwickelte Wasserdampf 
sidi im Qli^br voUstindig condensiit nnd dsmn wieder zoriickfiiesst 
Kacb dmn volMftndi^n Erbdten wtrd filtrirt, and wenn das Filtrat 
nocb nieht guiz Uar sein sollte, dfler filtrirt, bis die Flfissigkeit klar 
ist. Man ffiUt mit der Flfissigkeit ein 200 Mm. lai^Wi Beobacbtnt^ 
rohr and bestimmt am Hasten bei 20 0 Qijt einon dm* im Anbang 
besdmebtmen Aptwate den Botationiwinkel. 1st die ^ec. Diebtmg des 
Milchziidcas (Cjt O 13 ) bei diesar Temperatnr (ver^. oben § 56) Ar 
HatrinmliGbi «= -f 52,53 % so entiifili die Milcb, wemi a der d^elesene 
YRidEd and die lin^e d» Beobacfatai^rsrobra = 200 Mm. ist, in 100 CC. 
ein Gewidit MSldiziicker 


*) Joam. £ Landwinhschaft Bd. 26 A 361 a. 401, Bd. 27 S. 1A5. 
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10 & 13 , .™ 

2 ‘ 2 -““'MSngr. 

1VM db Bestonia^ smig^iliii nit doa Soleil’s^bas AppamI nsid 
M die Drdliaig in Froecaitai Tranbenzaekv al^lesoi, ae Md(n‘lGkdi*. 
nckergebalt, w«m p die aligei^eiien Procente Ttanbenzodtor bez^^b^ 
Old + 52,6 0 die q*ec. Ihebtiiig dee Tranbmzockera flir NidrininlicM ^ 

‘ 52,58 »' 

tie Parbmdispereioii bei der CSrcalajpolarieation dtmsh Tmdmi- 
zwiker and Mildizodcer ideht bnnerkbar Terschieden iet, gilt dw ftr 
Natrimlidit geftindetie Quotient aoeb fbr weiesra lachi 

2) 0W BestimmuBg (ie» Milcbzockergehaites in der Miteh dareh 

FehUng^sebe LQBung. 

kmin BO* aii^eftybrt werden nadi Enttemimg der AlbamiMtoffe mid imt 
Feitee jLm geeignetsten diesen Kweck ist die in § 306 be^hriebaie 
MeUiodi'. Die Spitren wn Eiireti^offen, wrdcbe naeh FaUnng mit 1^- 
i^re, 0€^ and Eoehen noeh geldst bleiben, beeintriehtigeii die Oe** 
muigkdt der Titrirung dorebaus meht 

EeetiBifiiniig der CitronenMore in der MHeb. 

Von A Seheibe*) ist rioe lietbode der Titrirmig der Otroaensiiare liider 
Milcli bescbHelieii, die nSlridtogs riele Vorliefeilaogeit nOtbig maeht. 400 €0. 
Miidi wtrdm mit 4 CC. fKoriMlsebvefelsittre gemischt^ mi%eko«b^ 10 gr 
s{mm$<^e Kllmde mtt Wn^r mm dkketi Hebletm aogeiUbrt and zageOS^ wie* 
der aafgekorit, micli Erkaliefi mil Witsser am */» Liter aitfgeMIt, filtrirt (isl das 
Flitrat mckt klar, so wild aoekmals mit $pa»i$cber Hirerde beliaadeli)« Zn 
100 CC vom Filtrad wird soriel Baryiwasser gefbgt. dass die zogeseizie Sebweldi* 
store gerade gesitdgi wird, dean mm Sjrap abgedai&|ia. Der ml^dist Immo* 
gene Hyrap winl mit SJ CC. der ^ Normalsckwefelsto^e reri^tzt, dann 20 CXX 
absolaier AUeobol iiiiizagtlbgt and iiacb knnmm Absitzenla^a ^ CX\ Ae^r 
Die wIrd dorcb Baamwolle Oltrirt, wodnreb der 

niech abgetiAiedeae HiidumdE^ rdUig mtierat wird. Das Filtimt wird mit idko* 
bolmliem Ammoaiik r^rselzt bis mr blelbeodea IVObong^ d^m der A^er &b* 
d^tllHrt, so dtm aai^Mr iX, Fiasdgkeli resdrea, daac 60 CX". al^hdar 
Alkobol aageOlft itnd doreb 10 OC. idkoboUm^s Ammoattk die Cittm&mime 
abi TriatEimoiditmrerbiadim^ id^esdiledem Ikr belm Steben meh gat absebeldmide 
ki|tolliiil«ebe Nlederseblag matbitt die game dtroaeasiore neben eiwmi 
aaiirem and ibo^bmrmiirem Ammmlak and erra$ Cbloramnmiiimi, meb ein 
organtidier SubsimA die durdi Wtedmrbolaimt der FlUlitiig mWmkt wild* 

Das idtrm^iismsre Ammmiak wird in Wasser gelOst md wed W ^ Loamf 
^arainrift, dann imt Ibdiamb^liromai Ubdxt Etoe LOmag^ wddm 4%l gr Ka^ 
im Utmr embUt, wird eii^leUt g^jpa eim Id^mg fw ISO gr 
aolkelOfi in tOO CC, Wamr^ mit 100 W. ommicirimr 

"**ilDSl4ttrfwirtl^^ Venmcbwta^oiimi Bd. ^ S. IbS, Ifi^L 



47^ tTolnsM^ai^ ior Seente Anr Ta^farttm ia dsr SIS. 


S^w^lsinro renetst and m 1 Uter aniigeftllU. SO OC. Siaeidsiiuig mte 80 OC. 
Wuser TerdttoBt T«rtewielMa 7,7 Us 8 CC. BichroasUOsaag lor vOUgea Oxy* 
dstioa. FOr THrireag der Gftroneasftare wortoi 20 CC. der CitroaeatlaK* 
Id&OBg adt 30 Us 30 OG. BiehrmaMUteoBg and 30—85 OC. coBceatrirtar SehveSei* 
stare Torstdttig enter tJanOltren rmetst, aaeli etwa VtOtaadigem S^txea (darf 
nkiit som Siedea gesteigot werdea) ist die OC^lkitwicitelaBg n Bode. Mso 
dftaU adt M OC. Wesser, Kitzt Ammon-FaToanasBi&t lai UUtmtdiass ta, Ml 
die teuae FerOe b Grfln ftberg^eagen ist, nad titiirt iraa aut Ketanaaat sa* 
rO^ Us Fmksyaakelium keia Fomaim meiur aaxeigL Nadi der Oleidw^ 
(^Ii,Oi, + OCrO, » 6C0,-|-SCrj0}4*4H,0 soltte 4,61 Btekreatat 1 fr «• 
troBeasSare ea^nrecbea. Nach den auagefUirten Tltriruagea eat^sredieB 4,11 gr 
Kdremat 1,03 gr (Stroaendmre. Bin Geitalt der Mitdi aa MitebsSatv Ot Ah* 
dieae Utrimng ohne NachOieil. weil diese S&are dnrdi aikotudisdies Analoniak 
ai^ geiSllt vird. 

IJato^aekaag der Secrete der IMfdrtlMa la der Hut, der t^eraix 
eueesai, dee Weltedkweleees der Schafie, dee Sasegiaa, dee .Ohm* 
ediinalxes, dee lahaltee itr Balggeeehwfllete and Oermeldeiiten. 

313. Es schliessen sich die fettbaltigen Seorete der Haatdrfe$«n in 
manchda Hinsiditea an die Mticb m: in mebreren derselben ist Cteein 
ni^ Albnmin gefnnden, Zacker dagegen in keinem. Sehr eigentfafimlidi 
nnd ihoen Aettterarten rom Cbolesierin, Isocholesterin, Cetflalkobol 
(treigL oben §§ 38, 137 o. 138) und rielleicht Homologen derselben. 
Die Untersodiangen von ScImlseO Obor den Wollschweis,^ 4erSehafe, 
vmi de Jonge^ Ober das Secret der ^rzeldrfise der Vdgel sind f6T 
die Oeucfatspunkte massgebend, nacb denen die Unlersocharg[ der Be* 
standtbeile Aetheraosznges diteer Secrete einznteiten ist Der Be* 
And Ton Sotniiscbewski^) eiote Alkobols von bohem Molecular- 
gewiebt itn Aetberanszoge des Inbalts einer Dmnoidt^ste beweisi, dass 
mich bier anf diese Stofe zn aebten ist Die reichlich iia Ohren* 
sdnnalz gefnndenen Seifen bedOifui noch scbftrferer Scbcidong und 
Affidyse. Die Untersncbung der Eiweitestoffe auf Qtsein, Albumin n. s.«. 
geidtiebt in den mit Wateer stark Ttedbnnten Seereten naxdi den ftr 
^ UBeh g^ebenen Mettioden. Lencin nnd Tyrtoin, in AtherombSlgen 
gd^en, sind dorcb heisses Wasser zu ezb^iren nacb JMlong mit 
basodbmn Bleiatetat und Bitiileien des Ultrats dorcb die (dten 
§§ 93 ft. 129 a^f^benen Methods ond Probon zo isobrm nnd naA- 
zmreisai. 


Bet, L deabcb, chem. Oeselltcb. Bd. 6 S. 851. 
Jeara. t prakt. Ckeia. N. F. Bd. 35 S. 159. 
i) Zdtsehr. t phydol Cbeai. Bd. S 8. m. 

^ iSieadas. Bd. 4 S. S4S. 



VntiefMMjnBqt des in Tt 0 &at mid dm ISim. 314. SIS. 

Vodanadnaf dlM Wpcmi aad 4er 

814. Znr Uniomidnii^ des menseiilieben mid tiuerudum Somens 
filNo £e Arbeiten t<» F. MidseherO die ente Aidmtaiig. Wedmr 
duteb Deeatiiirai ooelt «hirdb FAtrirea anch mit der Was8erl]i%an^ 
geUogt es, die Spermatoeoen roa der FlasafidEml za Immes, vmra aoelrfi 
^ paar Trq^ En^aSore zQgeeefaEt mad. BaeYeiMtm fifesWasam- 
Bod Saltl&BaofeB aaffidloide YersiMedmibeiteD dtea %erma 
scUedmimr l^tovpedea. Es fiadea io dmi SprnmaiiaoeB an^l 
n^^eiisS^ AHmmiiKtcdre, KiKldosime odor Nodefn^), dHAesimis, da 
€m«b(M«id>), LeeUiiin and uioiipudsebe Sake. TJeber dk» £^aai^a%»i 
and to VorkoBUi^ dmr Noddotore retgl. § 192. In dm* Sperms* 
fltoi^it fanden C. r. Noorden, sowie Posner*) Propeptmi. 

CatenmelicBf dee Etow. 

815. Obwohl der Eiter mdst etoe ziemllcb krdlfe Consisiem bat, 
Usst er deb docb gewdbniicb dareb Illtratioii, die freOich sebr Im^ am 
erfolgt, in eio klares gelblicbes Senim and die «if dm Filtm^ bidbm 
den EiterkSrpmben trenim. In dem Eitersemm fiidet wdi nebmi 
SemmallmQiia eio dureh Mi^Besiom»il&t &l)i»rer AUmmimtoff, der 
deb sebr rerdfinnte SaksSore and gt^mi Cblomatrinmlto^ n. s. w. 
wie Semmglobalin rerbilt. Dies Serum entbdt ancb gewdbnlich etvras 
Pepton Oder Pro^M'pkin. 

Outs' dmi IhtoetirstQflen des Ebters sind Lencin, HamstolT, Zmsker 
anfgefondmi. Die Untersocbnng des Eitersenun wird in jeder EBitobt 
wie die einer serOsen flOssigkeit ansgef&brt Hinsiehtiicb dm Untar* 
sttcbang ant den b&nfig rorkommenden blauen Farbstoff des Ebters imd 
die Otiorrodintore, welcbe bier uid da im Mm gefooden sind, id in 
der ersten AbAieiltti^ bereits das Wiebtigere ang^eben (rergi. § 156 
and § 159). 

Die Eiterkdrpercben kbnnen wie die Blntkdrpercbmi dnreh vm* 
dCOmio SaklOsnngen isoUrt werden. aber nidit jede SalzUknng ist bier* 
zn geeignet; Cbiomatrinmldmu^ rerwandelt sie in eine zdisebleimige 
Masse, wtbrmd rerdfinnte LSsnngOD vmi sdiwefelsaarem Natron oder 
Tim nlpetmsanreiB Baryt sie nidit sn verindem sebeinen. Sie mdm 
sieb in den letatermi l^nngmi got nod ktmnai damit gewi^ben wmdw. 
IQnriditiich dm.AMlise to Eiterkikperchen ist besonders aad’ die 

Vnbaadl. 4 Bstarti. Gewilsdi. la Baml. B4 7 Hdt 1 S. 138. 1874. 

*} Kesset, Vetbaadi. d. Qeselbdi. an BerHa 1^~93 Ka. 1 to 

2to(Ar. t sbftioL Oum. Bd. 17 A 4S6. 

•} Seri. kUa. Wotontor. 1888 No. 31 to Jafatoer. f. Itototo Ito 
& 31& 
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kibtSAxia vonF. Mieseh«ri} ondEossel*) ni Tdrv^lsai, 
in Betreff dor E«nie d«r Eitorl^iiperelien, in d«ien Hieseher zoart 
JlnekAi lu^ Sdfoniid^ (vngl. § 192) nacl^inwiesra lii^ Ain»a:d«!i 
Slid in d«i Mt«ridrp«rdiai gefdnden AUHnninstoffe, Qtolesto^ LedUitn, 
m^rore C^rtltraiade^ (vergL § 106), Feite «aorgai^he Sake*). 
Ton Hofmeieter*) worde vidi Fepton aos Eiterkdipei^eo erbaltm, 
Salomon find ^lin Glycogen. 

Die laolkimg der Kerne gelmgi dorch Behandloi^ der Mtmdkn 
mit ^ir verdtonter ^ksiure ond mkchherig^ SdiQtidn der in Waaoer 
si^idirten Beste mit Aether, oder bmser dnreh wiederboltes Anszidiei 
dor !Mtarzellen mit Aether and mit beissem Alkohob nacMterige Idngme 
IHgestion mit gat verdaoendem Ms^nsaft, Aoswaschen d«i B^tee mit 
Wasser. Yon den angebkt bleibenden Kemsabstanzen wkd dnreh ver- 
dannte SodalSsong oder sehr schwacbe Natronlaage Noddn and Solfo- 
nneldn geldst, wahrend ein wahrscheinlicb den Homsabstanzen rer* 
wandter Stoff zoruckbleibi, doch bietet die Trennnng die^ter beiden Snb- 
stmzen von einander nocb Scbwierigkeit. 

UntersuehiiBK der FlOaelgkeiteB des Hfibn<»«lee. 

316. Den Inhalt des H&bnereies kann man mechaniscb ziemiicb 
voUkommen in Eierelwem and Dotter trennen. Das darebsiebtige 
gelblieh ge&*bte gallertige Hbbnereiweiss Idsst sicb, wenn man ee 
dnreb dn Tacb gepresst bat, unrerd&nnt got filtiireo and das Filtrat 
wird doreh Zosatz von Wasser nicht, dorch Zusak ron riel Wasser 
and wen^ SalzslUire oder Essi^ore stark getrbbt; darcb ScbQUeln 
nut Aethm- entsteht reicblicber weisser Niederschiag. Das Eiereiweisa 
bat eine dentlieh alkaliscbe Beaction, stebt es an der Loft in dQonen 
Schichten oder iiltrirt man es dorch Papier, so br&ont es sich, tndem 
irahiscbeinlich die geringe Menge Zocker, die es entb&lt, zam Tbeil 
zersetzt wird; filtnrt man Meralbamin in eincr Kohlens&ore* oder Leucht- 
gasatmospbftre, so bldbt es schiracb gelblieh gef&rbt Der Zacker> 
gebalt iSsst sich im Eiereiweiss wie in einer serbsen Flii^igkeit anber> 
studien. Der Farl^toff, welcber dem Hflhneretwdi^ die gelbe Fm-be 
rerkiht, ist naeh den Spectralerscheinangai Loteln. der EiireiK»tofl', 

1} TexhandL A naoirh. GeseUsch. ia Basel Bd. 7 S. li|8. F. Mietcher, 
Med. ^em. XJotersttcbuagen, henmsg^ebeo voa Hoppe-Seyler. B«ltD 1870. 
Heft 4 A 441. 

*) Zdtsehr. t pliynol. Oma. fid. 5 A 153 n. 967 o. Bd. 7 8. 7. 

*) Eossel, Zeitsdur. t j^jaiol. Chenie Bd, 17 A 45A 

*) Hoppe.-Se]rler, Med. cheoi. Untets. Betik 1870. Heft 4 8. 480. 

«) Zeitsehr. f. Cheni. Bd. 4 A 374. 
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UntenDdumg Am DandiAaltet mid der SIcm. 317. 

w«idbi«r disroliWttww imi ffltare gefflUt titrj, liiOii«r< 

larfariamldsaag. 

Idtttet laan dnoi Sltoiii EoUemSora dnrdi so Uyk» 

sieb (dBzolBe Fasmi and Htatebon, die jedoeh der Mn^ nach mbs- 
deobmd UeibeQ. 

Die Doitermasse in doer F)a»:he mit Aetha* geMhftitett fid>t 
an £esai thren Qehalt an Feit nnd gdbem Farbstoff ab, der fitiUose 
i^teisiiand mit einer Miaebnng ron 1 Tolnmen concentiiiier KoebsaiE- 
tdsoBg ui»i 2 Tolmnina Wasso' behmdelt and ini& Filter gebradtt, 
iSffit eine opalesdrmide Flfiraig^eit Sitriren, die in riel Wasaer getropft 
einra weii^n rdchlidhen Niederseblag giebt; dieser NiederscUag he- 
stdbt aos VHdiin, viel Nneieio>) (oder beid^ znaammen reibonden als 
Nncleoalbninine veigl. § 192) nnd Lecithin. 

Daa dorcb Aether ans dem Dotter ansziehbare gelbe Fett aithSlt 
viel Cbolesterin, Lecitbtn, Iditebi and im Uebrigen die gewa hnliehcn 
Pette Olein, Pahnitin. Die sonst angegebenen BestandtbeUe; Gljmiii- 
pbospborsbnre, Cerebrinsfiore, sind Zersetzongsprodncte des Lecithin. 

Die Reaction der DotterfiOssigkeit ist stets aikaiiscb wie die des 
Eiweiss, die AasfUIong der Eiweissstoffe gelingt daber erst nacb Nen- 
brfUisation mit Essigdlore oder Eobiensaure roUstandig dorcb W^%r. 

Von Stoffen, welcbe nicbt in Aether, aber in Alkohol Ittelich aind, 
ist hn Dotter nor Zncker mit Sicberheii aofgeitanden. Er wird wie in 
einer serOsen FlQssi^eit nacbgewiesen (vergL § 2€3}- Das befaauptete 
Vorkommeti ron Cerebrin, Gljcogen, AmTlom im Hfihnerei M wobl 
sebr zweifelbaft 

Die Oteriamilch von Wiederkioem ist noch wenig uutersncht. Gamgee^) 
ImhI daria ti—10 pCt. gewufanlicbe? Albumin, 1 pCt Felt, 0,4—0,8 pCt. Asciie. 
Diese FlOssigkeit wkre »!« eine serOse Fla«sigkeit an onteranchea. Sie xenetat 
Hieh leieht uad Tervaadeit dana Hire alkaliache Reactiaa ia saure. 

lintmachwag des Darminhattes aad der Flees. 

317. Das Gemenge ron Speben and Seereten d^ Itermeanala, 
welebes als Speisebrei im D&nndarm eine dbnnbreiige bis flSss^e 
Coffiristenz bt»itzt nnd im Wesentlicbra die nnzersebcten Bestandtiieile 
da Seoete, emnlsionirtes Fett, Zocker, Peptone and nnTerdaate Al- 
bimiiotofib and aodere Tbeiie der Speisen eotbllt, soli im Vmdanfe 
dmdi den DQnndmte noch ein Secret der Ueinen Dr&ehmi dor Dtnn- 
darmschleimbattt eibalten, welcha Darmsaft bmmimt, aba vtm Mie> 


F. Hieteber, Med. ehem. Gatersacbm^a, bmaosgq;. v(« Hoppe* 
Sejrier. Bertia. fliA 4 & m 

*) CMbalbl. C A med. Wi««. 1864. A liKk 
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iBftnd in reiiMiB Znstands gewoimen ist IMe TersiudEin, dimes Secret 
4 foi«h Absclnsanu^ mittelst Sireichen entteerto’ DannsdiUagm so er- 
Im^eii ounst psSto^^pndie Fl&ss^^ten, Transsodidie, 
deem TJater^t^nog nar insefom' etwas Besondmes vtff^tesa hat, als m 
dch setgte, dam sie mca 1%eil noch ISw^ an mladaa od«r »i 
vwdbnen im Stiunde wuen; bb maa das Sta^abea dm Semethm der 
TfVtmi riiliamltiuit w|rUich nachgeirissen hat, alle dmar^eo 

Toracbe ohne adiere Etgebnisse bimben. fieactioB dm Speise- 
iH^m zeigt die grdsste Tersebiedenheit, oft ist sie im Xonmo dee 
Daimrn saom, an den Wandu^n alkalisch, zav^ea smter votn 
bb zam After, meist itn nnter^n Theil dee DAnodanos aJbaMscb, tm 
oberm saner. 

Tm Did^darm vrird die Combtenz der Maseen dnroh Bmorptira 
v&sserigen Lmnngen ans denselben fester, die Bmetien im nennalm 
2 b3taiide mner, die Albaminetoffe, Znckm, emuldonirte Fdte yvr- 
sdiwinden ans dem Dickdanninhali beim Hinabrdcken, m Tertessen in 
den lAces die uorerdaolicben sebnigen und keratinhaltigen Beste dm 
gmx^men Fleiacbes und Enocbenmelils bei Fieiseb&msmn, die Celhilose 
and Htu^ der Nabrong bei Pdanzenfressem gemm^ mit Schleim, d>- 
gestos^em Epitbel, Oallenfsrbstoffen, Cbolmtmin, Beaten der Cbllea- 
sSnren, Ealkmifen, freien fetten SSuren, phosphorsaaren und schwefel* 
sanren Erdm den Dannamal; die helibranee FSrbni^, irelcbe iiormale 
F&calsti^e gewdhnlich zagen, rfihrt im Weaentiicben von H^drobilirabin 
her (vergl. § 154). 

Das Meconium entb&lt vielleicfat mit etwas Beimei^iang von Vmnix 
Cfaseoaa Oallenrestc, Schleim und Epithet des Danocmials. Biliverdin, 
(%olesterin und Spuren von Gallenmnrmi k5nnen durch Alkdiol, viel 
BiUmbin mit Chloroform daraus extrahirt wmden. Dampft man i»s 
Alkobolezbact mit koblensaurem Hatron zur IVockne oio und ziebt dm 
B&d^tand znibchst mit Aether, dann mit Alkobol ans, so eriiMt mm 
bmm Terdunsten des Aetheranszugm Cholesterin in strahligen, beim 
Umkrjstallisirmt aos heissem Alkdiol in bl&iterigen Ei^st^m. Der 
Alfcoholauszng, dnreh Yerdunsten von Alkobol befi^t, giebt alte fhr die 
GaBensinre efaandcteristiscben Beactionen (veigl. § 141). Prodnete der 
BMnim Mien im Meconium ganz. 

Dm normale F&rbnng der Ubes vmi SSai^ingen ist eine helllnwme, 
dnzdi B^dnbitimlHn bedu^ bfti^g gebt diese F&rbnng s(boti bM ge- 
ringm IMgmtionssidningen in Qrttn ftber, die FBms enthMten ton 
Biiiverdui. 

Attssm dm banfigm Beime^Eong von Mnt odor EiM finden sM 
in Krankbeitmi oft fe^E^de Stoffs ala pa^Moglicbe Beinieapqgsi: 
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Albumin, Hirnstoff, Himutio, eine bedeut^fe TutBHfao^ 
Ibhrm bftifig patboh^l^ di« Uyit^en Salse, benmieiu ClilismrtriBm, 
OiUenfirbstoff, der narertodert in dm neroMlffi I^hsdsbiSm dw, 
ermuAsenen MenM^m idebt TeAiaden iat, ab^ bd aUen IMstASnii 

luklilicb in ^ Dcrjeciiraea fiidd, wenn de niefat ensmnr werdeii 
ode* ««m debt de0all«mwwbeidaiig stoekt wie in do- eod- 

Bdi Qullensftaren, de raeb nor bei DianbOen reieblicfa m dm 
9%Me gelangaOt Hdmatin ist ein fatafig^ Bestandtbdi dor flees, 
staaid bd gerondem Danne ras Ktdrung (Blot d« Hdsdim), 
tdtt abm^ atadi stets in dm flees anf, wenn me Bbttm^ in itg^ 
dner Steile des Bannm, mitAnmahme des untmen TbeOes Tom IHeb> 
darm, stat^uid and die Fonetionm des Darmes nidit vdllig gestdi dnd, 
uie bd der Qiolera, wo die BlotkOrpercfam in den Dejectionen nnrer> 
ftndert ersebdnen. In sdtenen Fdtm (wie es scheint r^lmflsdg bei 
Cfitlnarie) finden sicb Biamine (Cadaverin, Pntrmdn). 

318. iESneo mhr bedmtendm Tbeil der normalen flees vm Mm- 
sdien nod Fleiscbfrmsem sdieinen zerftllene EptiielzelleB des Dann- 
eanals mminnaehen. Eine genfigmde Untmochnog ist hieranf nodi 
nicht gmiebtet Ke At^iaben fiber Eiweis^halt in den Pfiem, velcbe 
deb regeltnimig to Stoflwecbselarbeitm linden, sind hieiter zn bmmhen 
sowie anf onrerdante Reste anderer Kfirper der Nahnmg: Eiweisssioffe 
febleo in normalen FSces fast immer TollstSndig (bei sdir 
rdcblicber Einnabme too Miteh, Else n. s. w. kommen selm seltm Beste 
derselbtn in den Faces vor). 

Enr Untersachnng anf Gallensfiaren werden die Faces mitAlko- 
bol extrdint and das filtrirte Extract nach Abdmtilliren dmr grOsstm 
(^naotit&t des Atkobol erst mit Sdmfinre gut i^^esmert, ^am nut 
AuTtwasser stark alkaliadi gemacht, der Uebersebnm dm ifotyt Audi 
eiimn Strom COj aa^^efimt, zom Eoehen ertutzt, b^ filbrirt, do- fifidc- 
.stand mebraials mit Wasser ansgekoebt and fittiiit Dm Filtrate mf 
Ueinm Vdamen eii^iedampft, gebea bdm Erlalten Nmderschlag tob 
ebftlalsanrem BatTi, ariUtrend glycodiolsaarer and etaw Toritaadener 
tanrocbolmarer B^ryt in Lfisang bleibm. Ddmarer, pdmitin* wd 
stmzinamm' Bujt dnd in Waaser miUldieh, bleiben soaach bei der 
Waamieitraetion im Nieder»dibige. Hinsiditlicb der weiteren Omr* 
stdlm^, KiTstaOiBatioa and Kadiveis der Gdlensfiaren dnrdi Pett«n> 
kofer's Beactum, (^rcaburpobumatba a. s.ir. yrngl obm ^ 139—144. 

Urobilia louin dnidi Alkobol and dnige SdtweSddbau 

am dm Urns mtrahirt wmrdm. Das filirat bd 45—50" anf UMbma 
Vdamm d^geeogt, mit glddimi Tolamm Wmser gemischt, ward mit 
CblmiddfiB ufiieBdi&bldt. Die sped^^o^sdm Bfiftog der €bbuo< 
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foimldsong and die grOne Baorasoan Zvmkt rm ^ imdf ddoc- 
zink and fiberschflssigem jLinmoniak ost^eMet Qbtt die AmresoAeii 
von UroklilB, mm nicbt die Anveeoihdt t<« HSmaMn eder CUKm* 
phjUao ndw anderai Fhrl»teffai die Untonnudnii^ M4lia*) 

iiat ChidtUhi nos dem Waseeruisaig der F8 cm dnrch Ammoniamealfti 
and Sdiw^felefiiire (2 gr im Idta-) wi^ef&lli 

IHe ITntemehang dw Fftces anf dne nicbt goinge Anzabl ver- 
sddedmer StoSe, die in ibnen oft entbalten $ied, ISeat aidi an einer 
and^ d(»eelben nicbt zo Ueinen Portion der Fscee aoifbbteD and znnr 
bommai bier inBetiaebt: Indol, Skatol, Pbenole, fette Sftnren, 
Pette, Cbolesterin, Chloropbjllan, Glucoside, die in Alkobol 
idsiicb aind., Arojlam, Gomnii, CeUnlose. 

IHe Fftces werden mit Wasser zom dfinnen Bm gemiacbt and der 
dritte Tbeil des Yolomen abdestillirt. Das DestiUat mthftit nobai freien 
fetten Sftoron Pbenole, Indol, Skatol. Der Bficketand wird etwas dn- 
gedampft, naefa dem Erkaltai mit Scbwefelsftare stark ang«3ftne«i and 
erst mit Alkobol, dann mit Aether got extrabirt and die Extracte ab> 
filtiiri Diese Extracte entbalten: fette S&aren, Fette, Cbolesterin, Qall«»- 
sftoren, Glncoside and Cblorophyllan, arena dieee in den Fftces tmtbidten 
rind. Der Bftckstand kann enthalbm; Keratin, Elastin, Nncieln, Criln- 
lose, Amjlnm, Gnmmiarten. 

Das erbaltene Destillat wird mit Natriamcarbonat ubemftttigt wieder 
d«r Destination untenrorfen, Indol, Skatol, Hienole geben fiber, die 
fetten S&aren bleiben als Katriamrerbindongen 23 ^^. Das Destillat 
wild mit Aetzkali .^tark alkaliscli gemarbt ond al^mris destillirt, im 
DratiUat linden sich Indol, Skatol. Die zarfickgeblicbenen Pbenole 
werdm nacb Ansftnem dos Bfickstandes mit Schwcfeisfttire alriestilUrt 
oiri im Destillatc nach § 107, Indol and Skatol naeb §§ 109 and 110, 
dm fettoi Sftnren nacb Zasatz ?on Scbwefelsftare abdestillirt, im Destlllate 
nadi § 34 getrennt and nacbgcwiesen. 

Die oben erbaitenen Alkobol- and Aethcrimszflge werden mit Na¬ 
triamcarbonat fibers&ttigt, Alkobol and Aetitcr abdestillirt, der Bfick- 
stand in riel Warner zertbeilt nnd mit Aether ao^^^chfittrit, die 
Siberisdie Ll^ng im Scbeidetrichter getrennt. IHe AettierK^mg ewt- 
failt die Fette and daa Cbol^derin. Nach AbdratiiUren des Aetbrnns 
wird der Bfickstand mit alkoboliscbfflr Kalilange veispill nnd nacb §§ 48 
oiri 187 Omt Ende) diolraterin and fette Sftnren getromt. 

IHe rikalisdie wftsserige Lfisnng, iron welcher dm: Aetber a)^^ 
gOHHOi war, wird nacb Vordnnstai im Aetberreates nrit Sehw^elftftire 


*) ftotua. de pbam. «i de eUm. Aofit J878. 
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fitei asgadawt WU^ ^ FUtesf^^dt d)deB(iUui Ia ^ 

DistiUst kdoneo oodi fette Sfinren Qba^^ai^i sdo, vdc^ aadi | B4 
iMUiteiri^ii sfaid. Der IMdcsiiuid wnd imAmo GallaiaAiim Oddtee, 
Fdau^faiBftare, St wriro te r e eodudiai kdram, die wmui in der Emilia ■a-’’ 
stemi iSeei, and oat^ § 35 antenmdit (Iteiim!^ rm 3all^ 

dtan» wie obeo ai^f^bea mit IfoiTt). & da- vSsserigm Lftnof Jodb 
mAD tnii Trommer's Probe anfZneker eotrasBeb^ weim man sof in 
AUcoboI iQdidie Olncoeide Bfickd^ zu nefazneii bai 

Die in AUcohol nod Aetber n^i gdOsten StdSTe woden not Waaeer 
Mn^;dcocbi and Oltrift Im filtrate wzrd mit Jod anf Amjlom 
dnrdi Kocben mit verdflnnter SebvefelsiUne, UetersSttigai^ naeh ton 
Erkalten mit Katronlwige, Znsatz ron dwas Kaj[rfers<il&t and Eo^ai 
anf Am;^nm, Dextrin, Qnnunl 

Von den in Waster incht Iddichen Steffen wird die OUiil<»e darcb 
Enrtnnen in rerdffnnter Katronlange nidtt geldsi, nach Wasserzntoz 
dnreb Asb^ abfiltrirt, der BSckstand mit dem Asbatt each dem TVodk* 
nen fdn pnlreriairt, in nicht zn riel eoncentrirter SchwefeMore diun% 
S^isammenreilKm in der Beifaedbale geldat, die Ldsnng in die 20 &che 
QnantMt siedendes Waaser eingetmpfl, noch > 3 Stnnde onter Ersate 
dee Terdampfenden Wipers im Sieden erbalten, dano mitTrommer's 
Methode naeh § 52 anf gebfldeto Maltose and Glucose geptffft. 

Anf Noel efn nntersncht man besser in gesonderier Porti<m, vsutSor 
d«n man tie mit Alkobol, dann mit Aether enter Znsatz von SMa^nre 
eiianhirt hat. I>er in sanrem Aether nnd Alkohol onldsiiebe Riicktotd 
wird noch mit wOsseriger verdOnnter SalzsSnre soigfhltig exbntot nnd 
mit sai^anrehaltigem Wa^r an^ewaseben. Die nngelto gebliebmie 
Snbstuiz wird mit Salpeto’ nnd Soda in der Platinsehale vearfaranot mid 
die wAsaerige lA^ng der Scfameke anf Pbosphorsftnre nsAersmdit. Die 
G^poiwart Ton Pbc^horstoe beweist ihre Herkimff mis Nneldn, da 
MIe Phmipbate, sellMt ^enpba^phat, in verd&mto SalisAure gdkist 
werdmi. Mt^lidiste Extraction dnrcfa wnren AeUier nnd Alkobol mass 
der weiton Behandlmig uich vormt^^m, nm das eisenhaltige Htoatin 
zn miitomm, dessen to der Vorascbnng xnrSdtidmb^^ Eisen Zweito 
an gei^^der Ehdaraetion dm anorganitMibmi Seize erregen kann. 

Himatin gefat in die sanren Aether- nnd AlkohoktuzSge fiber 
nnd wird in einer Portitm ^rselben spectmkopis<dt erkannt Bei An- 
weaoibdt mderer* Purbttofe gtiien to Mdnng von Hfimoehnm^^ in 
Mkalisehm IiBeiiJ^ mit ein wtog SdiweMammoninm, die sto sdiiriegr^ 
Zentfirm^ bdbn Scbsudzen mit Aetakiys nnd torn Eoctoi to sebww^ 
aftatodkB ttou^ mit Qimeksilbmo^ ^wie der b<to gols 



'U«ta«tHfiiu( to Oandniialtes «Bd ier Wktm. tl& 

CUorqiliyliaB g«bt gl^dbftUs in dia Alkohol* tnrf jkti&mykmg 
gfOsstontlidte fibw nad irird spectroskopisch mdigswieBaib Die §»• 
Bfigead oonoentrirte Itbariaebe Ldsoi^ mit dem g^i^cben T^dmam 
nnekender reinar SaksSnre geedi&ttelt, giebt maQfkrbniii^ der fikda> 
stnrdOsong doreb Cbloxophyllansftore; Absorptioieetrdf ewiechm B and 
C bd spectroslropiseher PrSfiing der Salssftardteong. 

Znr Daiddtaag d« Diamine werden die I^ces mit 8ebwefei8iinre> 
haltigeia AUcobo} digerirt, Der Anszog wild verdaaatet, der BB<dtetaad 
m gelOat and die filMrte LSsnag in der obra §| 68 a. 80 m- 

g«febemn Wtm mit Bean^lchlorid and beiaideli 

Aof Albnmin antersoeht maa Faces dordi AasiBam mit Is^* 
saare ^asatz Ton Wass^ wenn ndting), FiHaatiea and Prftftmf adt 
Farocjankalinm, aof P^ton and Propepttm dnreh Blm^trewdoa. 

IKe Untersndiang anf Harnstoff gesebiebt naeb dm* § 77 atm- 
flthrlich besehriebencm Darstellangmaethode. ^ 

Leeiibin kommt in normal«m Faces niebt Tor. In Sraaididtn], 
s^on ia ddnnat Dejectionen bei Danneatarrti kami es aaftretea. Se 
wild mit Alkobol exiaahirt, der Alkofaolanszag rndampft, dm^ BQdtsbmd 
mit Adher aasgezogen and das Aetherextract wie daiyea^e einer am^teen 
FUtesigkeit a^ Lecilbin geproft (vergl. § 268 am Ende). 

Znr IbrtasBcbang der anorgaaisebea Steffis ist dne Trauwi^ 1) der 
in Alkdiol l^Udien StdTe, 2) der m iwidftneter ^sigsamre, S) dor in 
&tiz8aare UMkbmi Bestandtiteile von den in bddmi mdOelichea Kdfpmit 
fer der Yms^nng m^srderlicb, wenn man eine mnfigende KGontobm 
d^ wirklidi rotbandenen anorgraiseben StUmen & MetaUe «rilai^^ 
wiU. Terasdit man die f^ces ohne emberige Seheidnng in dieanr Wm^, 
so trelbt die Phtmfborsanre der sefar ^tfig, wenn nkbt fitst immo’ 
Tffl^mdmmn Nadebie andere Saaren us ifaroi Meialhrmbindimfpi ayu, 
diUBO gesebiebt es doreb die Mofig rdeblicb in den Faces strtbattene 
S^sddbire, udHeb wird beim Veriffemiffli der sdiwefdbaltigu Stdfe 
(Haue, Had«^ Koatia) bei Oeguwart won Ombusiu Snl&t gdiSdd. 
Msuta^d in ckw Asebe dra Alkohebrami^m ist sis dem Hftmatin to- 
gdiOrig, Eisuoxyd in d<»r Asebe des sdzssitten Anaii^ erikdtmi ist 
sis Fbosphat reap, ds Qs^d in Beelmimg so stdlu. 

Bei Stt^edmelaninrsi^angu ist ss allgemdn ffiUkit die jEmd; 
Adber exizabirtu Stoffie ak Fett m besddbaui den S£kdEst(ffi|[i^adl 
des TrockenrOckstandes als dem ESwete ^ Pradoct dfreeto' 

Yoasebm^ als anwgamsebe Be^ndtb^ 4ei WStm kt Beebmnf u 
steBn. Das eine id so tmridit^; wie das s»d«8. 

Ueber das Sscretin and die Esoretolinsanre Mareet's ist § 190 
beardts guOgend gdianddt Sowdil bd Mensdten als udt bd Pftui- 
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Sf* T” Concretionen fOBBaareo, bandsaa Uaasai imd 

der gwomiia 8te^ and Mma and ei688ara 

^•teine, M Henfam Mi filM? 6 Ka«r 

^ llag ^toMBrt P0,lfeSH, + 6H,0, «. 

wM i mq n.,il«-) pom woU ■wg.Wihr^Sle 

2 r“". 

h™.™, w«. p«<»g 

■ O '. CcMnimtatft ,e|*, Nmai <cbt« B.xom. 

-!?■*" ^ 9™* .■«*^|» gekonD,«, *a uBd w« *nK»V 
Wfwen wi^ dan m Itenast^ dka- AstQope Dorm and r^n 
*WTB beatrdieD gaoz aos LithofellinatoJj oeben Soure^m 

ptocs® iroM 6a]l®ifia*bitof and etwaa Sdileim Sie ^ ' 

•h^Mg. g«4w.lel. 

Sliastaw ****** ***^***' ^ Ontewndiung sieiie M lotto-’ 


6 . Uitersoeliiuig der Oi^e ud Gewe^ 

Knochen, Zahnsabstanzen and Verkaliungen. 

afr**^**^"*^ der ot^aateeken BeateaAheile. 

tOt, «*} j ZrtnsnbstanMm, aowie die VwrihlkiiBffi^ 

Phoi^tiiL!.”^^S^. Pattfltogfecb bQden kSiHi«rS 

fw^orakare, KoUensiQre. Kalk and Magnoma, mit dea 

^toebea a^ steta leiiBgd»«Mie6 Oewebo wjttaJten, win es ttbav- 
Biktoidit aof dtese Stoffe eine qaaiiiab>e Dotosocliang 
mtiijedoch, obrnneamiteS 
^‘**!?**®^ *8 ttoa lial, ist rasbesondaa dtti 
keiniittdieB der Kwxto, die Knodieiikdriwofcfla, 

Zar D aterattclittng aaf leiiagebendoa Qewebe ia InedHB 

*) ^ ^ritoer Fall tob FIrebov bwchiMiM nad A| t«it»% t {» AhA t 
pattoi ikaat Bd. SO S. 40S; ISoa •"awnM* m Am. f. 

a«a>*-a«jUr, AMitfiii. aad. W* 
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odor Tericdkiw StBdcoi ▼<» (hgaom reniigl aua noidM 

S(agfttt% ▼<» dm «e woBf^midai Cteip^rili^lffiii, MMlAMd 
MB nt grobmi INIvttr, sldit dsas^ Bait Alkobol nad An^tm 
MB, om SB enilBraMB, toid i^ea^ daam vodfinBte Stlatora vat. 
Vm fiilMiiit Bftob eauiger am Ans^eo der Mane leidit, ob die 
Balknhe vbO% aa^ez<^ mud, Bad w&cbt daaa mH fidm Fmiimim 
WwBm itoi Bfidmtead so laage uis, ids das Wasehwasser keiae asm 
Beaetioo mdiir zeigi Die aof diese Weise ▼<hi Eidksalzw fQllig be> 
freile Sabstaaz wird daan mit W^rar ia eiaem Eolbeo eiaige Zdt im 
Kodien eritattea oder aodi bes8«r damit ia eia Glasndir eio^whaKdiMi 
Bad ebira 24 Staoden im Wanerbade bei 100^ odor im Odbade bM 
105—110^ %enri Maafiltrirt daim kocbeod hens £e L5soag dnndi 
eia Fattenfiltor, wisebt mit kochcndma Wasser aos, eooemtrirt ^ 
mtrat im Wanerbade tmd Unt eiiiige Stoodeo fadt stebm. J^tbidt 
die TMrkalkte Masse b. dgl. leimgebmdn Oewebe, so wird das coDe«i> 
biite Filtaat aacb dem Etkalten zor sieifen Gallert gestobea Bad die 
Gallert, ia hensma Warner geKnt, die in § 183 bescbriebenen Bmetioina 
dn Gloiins gebm. 

Znr qnantitatiTen Bestimmaag des Qehaltes an leim- 
gebendem Gewebe in Enocben a. s. w. verfiUbrt man mit der gb~ 
reioi^n, inbesondere Ton Periost soigBUtig gebmmten, zerstmMBmi 
nod b« 110** gefaodmet gewogenen Mane in gleicber Weise, Tmdniistet 
<bmn das Leim entbaltende FUtrat znr Trockne, tmknet im Lnftinde 
bm 110** and a^t. 

Die Bestimmaog des Fettgebaltes bestdit in aner einfiohm 
Ectraction ana getrocknet gewogenen Portbni des KnocbaipBlTers mit 
Adba, Filbndion, Aoswaschen mit Aall^, Terdonsteo des AeUiaaas* 
zngs, des Fettrbdnmndes Wfigen dessdben. 

Die aaorgraisdheB BesteadOeile der Eae^bm, Zlbae void 
Verkidlraagea. 

320. At^a RH^bors&are, Koblennnre, Ealk nad Mi^esia fiiMm 
neb in 'Saodun and Zfibnea noch S|nimi T(m FIna aad Oila. IMese 
StMfe afadan aae Ueme Abweitbang rai dan Ga^ da AxuijW) 
da As^m, £e sicb im Uebr%ni aof die Saocbm (dine Weitam m- 
weadea llsid. , 

Enoebenst&cke oda Zidmabstam, wdcbe aof ilnre antagamsciieo 
BeMaadibale aatersadit weidai soUen, siad naeb n^ig^dibsta Bmih|;«ii^ 
sam Paiva zastossm zaafti^ danb Wascbm mit Wana, dam aidt 
Alk^l and A«&a vtm Salzai md feilai m^dhM m 

bdiraiea. 



Die Miwqpuriwaien Beetendtiwiile der IbodbA, Wtm etc. 8S0. 

1) 1&B ^dtaadelfc <^091 dfaDoe HieQ to AtMim rait mtoito 

itoer and oicenil •m Annetoi to liiodiMptorK, «b 

vfillge Itoo^ to KrfiBMto hat, daraaf vam ak, 

to Kickstaad loii Waaaaa mis, mid fiHt im lUltat to Cblor 
tordi mlpetosanras Die QaastiOt (Mor, d» sto flade^ 

lam nor mibedmtend sto; will mm sie bMtammm, so ssldM ana 
die Fiin^toi^ kone Zeii saf ton Wasserbade, bis to Niedawdibig 
risk got abgesetzt bat, filtrirt dorch ein kleines illto, Hmundt toraof 
to Ktoersdiiag, wisehi mitWassef aos, bwdmet, glQht n. s. wfe 
es im $ ^7 ac^K^ebeo ist 

2) Debm den Nadnreis des Floor ist im $ 15 to Ndfl^ Ml* 
f^beo. Die orga<tobeD Sabstaazen mM aos dm Kiodien dor^ 
Verasebm zn mtonm, ehe mii SchwefelsMue im inMinii^el ▼msetst 
m^ anf I^om geprftft wird. 

3) Zor ErroitteloDg to Eoblens&nregebaltes to Koodim 
vird dne bd n0<* getrocknde and gewogme Portion des E[nodim- 
pnlvers a. dgl in der Weise behandelt, wie m in § 215 ^ Asehm 
bmcbrieben ist. Es ist zweckmassig, etwa 5 gr odm noeh mehr m 
diemr Besiimmnng zo verwenden. Man hat dabei nicbt zn bef&rchtoi, 
dam die organiscbe Sototanz mit der Tmdbnnten Salzs&nre Kofalm^dre 
entwickelt, wMirend dagegen die Bmtimmnng der Eohiensfinre in 
Knochen n. dgl. naeh dem Ferascben derselben ein zo niedi%m Be- 
soltat giebt*). 

4} Zur Bestimmnng dm Gehaltes der Enocben an Phosphor- 
sftare, Kalk, Magnesia, Eisenoxjd verascht mm am Bestm eine 
geiropne Portion, etwa 3—6 gr des gereinigtm and getrocknetm 
Enocbenpalrers im Porcellanti^el, restitoirt nacb dem Erkaltm die 
fortgegmgene Eoblens&nre dnrch Befencbtm mit kohlensMomn Am- 
moniak, tiocknet aid erbitzt wieder bis znm gelinden Glahm, Itot er- 
fadten and wftgt ^e ganze Ascbe, Idst sie daiin im Becbet]^ase in rer- 
dtonter Salzsftare and filtrirt, wenn noeh EoUe dch ze^ien soUie, die- 
sdbe dnrdi em gewi^^enes asdielmee Filter ab and wfiscbt miiWasser 
got aos. Die Eohle wird mii dmn TUter getrocknd, gewcgen and in 
to Bertono]^ von dem Gewichie der Enoehmasche ai^en^en. 1^ 
Hare salmmre lAsong raaeht mm dann mit Aetzammmiak sanfichst 
alhalia di md fBgt dann wieder Essigsinre hiium, so kiage rixk aorik 
etwas Tom Eiedeitolage lost. Ein etwa ni^Ost Ueibmder IBeder* 
sdilag Tm ^osphorsMirmt Eisenoxfd wird mf einem kldnen IBter 


*) Veid. F- Wibel, Das Twtotea to Gakhmpbi^pbals n Cbtoaneatoit 
bi btorer Tea^pento. fi«r. A toto. ton. QMdbdk Bd. 7 A Wk 1S74. 

SI* 
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gaBammelt, aiuigeinnidiOn, gelrofiknst, g^lOht, gowofeo imd als plioo- 
pltOBBUBOs braedmei lb ia abfiltriitai Ltenng wird dam 

darcib oaBlamrea AmiD<mak der Kalk rOUig aaqf^Utt, FHtes^kdl 
md liledtefsdb^ aaf dma Wassarbade ein^ 2ki% dam tb- 

fitrirt, ^ Nied»adilag anf dem Fitter gesaaundt, gewaadim, g«> 
g^^t n. s. w., wie m in $ 205 beschrieben M. Ibui ge- 
aanmette Fittarat md Waachwasa* wkd dam zmadmt aof ein 
Udoes Tdamen mf dem Wasserbade oder Obo’ kimier Hmmie ib- 
gedam^, mit Aetaammomak sehr stwk bbera&ttigt, 24 Stnaden katt 
stdiea gdassen, dam filtrirt, der Niederschb^ anf dem FQtor geaammelt, 
mit Tmdfimtem Aetzammoniak gewasdim, getroeknei and in einer 
Flattndrabtspiiale oder im kleinen Platin- oder Porcellantii^l g^lQbt 
gewogen (veigl. § 206). 

JKe Ton dan phosphorsaoren Magnesiom-Ammoniam atdltrirte ]^b»> 
^kat entb&tt nodi die BiosphorsSore, welche mit dem Ealk im 
Snodien vabonden war. Man fidlt dieselbe ndtbigenfolls naeh nodi> 
maligan linengeD da Fl&ssigkeit darch ammoniakaliecbe Magneda- 
iSsong (sdiwefelraare Magnesia, Cblorammoniom, Qberscbfisdges Aetz¬ 
ammoniak), lasst kalt 24 Standen stehen, filtrirt md behmdelt den 
Hiedersdtlag wie den vorigen. 

Mm erfaMt sonach aos derselben Portion geimkneten Knocben- 
INdraa die Gewicbte 1) der ganzen anoiganiachen B^tmdtbeile, 2) des 
j^io^aaaaren Eisenoxyds, 3) da Ealka ale fcoblensanren Ealk. 
4) da pyrojdiapfaorsatirifn Magnaia, 5) da Htoepbor^re da Ealkes 
als zweite Portion pjropbospborsmrer Magneda. Nab da Tabelie If 
im Anbai^ baedmet mao aos diaen Watben die Magneda aos da 
xierten WSgoi^, die Phospborskare ws da rierten md ftnJlen, den 
BTaUr aos der dritten W%mg and erfaklt so den Gebalt da Enochai 
an j^iaphorsmrem Eisenoj^d, Ealk, Magmsia, Pbc^phorsftore. 

Mag bereebnet nan gewGbnlicb die anorganischen i^dze da Enocben, 
Zkfane a. s. w. in da Weise, dass, wem alle S&orai and Basm fbr 
100 Gewkfatatbeile Enodien beredbnet sind, mm zoniehst mnimmt, 
daas die Magnesia m PbapbordUtre mt^rediend der Famel PjOgMgj 
gebu^m sei, so dms 1 Gewicbtstbeil Magomda 2,1833 Gew^ttsttetlm 
^uMphorsaora Magneda entspricbt; die Uerzn afindatiobe i%<»pba- 
sfinre wird von der in 100 llieilai Enodien gefondam sabtiabirt md 
da Best als Pg 0« Ca^ baedmet, so dm» 1 Qewiditstbeil Pg 0$ 2,1831 
Gew^tdbdlai Pj Og Gag mt^ridhi Ziefat mm den fib die Baedtnnqg 
oMlugm Ealk r<m dem in lOOTheOen Eoa^m gefinda^ KaUgaridite 
ab, so abStt man das GewidiiEalk als Bed, wddies m Oikr, Flmr 
md Eobbm^die gebrndm war. flat man nm den Odatt daEno^m 
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80 KcMensbire doreb eineii g 88 i»^ 6 rteny 0 r 8 ii€]i besiiiomti so beredmet 
mao i&» in 100 Gfowicbtstlimlaii Eoochen gafondeiie SoUeotibBre ak 
bdilcaisaiireii Eslk OOsOa ond ebmiso d^ gefiind^eo CblorgehaU als 
CbloresldciiiL 1 Oewichtstbeil CO^ entspricht 2,2727 Oewiefatstibmlw 
CO^Ck nod 1 (Mot Mbqnidit 1«5634 Oewichistheileii 

C%; dor dMm ibi% Udba^o rm Kdk wird als Floorcalcinni 
in BoiAoQng 1 Qom^td^dl <^0 ^ispricht 1,39286 Qe* 

ariiebis&dlCT WtfQu 

Frledia gai Knecbea schalii^ ok Eisen zo oo^il^; 

^di dageg^o als Fk>i|iiy^ aidbl seHeo In fo^ea ZHumo, 
in erbeMbditr QaaoUtlU. 

W^o es an 4er erfordedidieo Sot^kaz aumgelt, obi dk BastjanBOBg dar 
Kohimiatore, im Cyon imd der al>i%eti anorgaoii^li^ Bestai^limk in gesioi- 
dofim aitio^Ottireti, wk m b^doiebai kt so rarOMirt loao am Zwedr- 

BdM^gsko to der Welse, does loaii die FkoradciiimiMorediiiitiig gaoz ao^plfiiiL 
aoeb die Eohlatstore deia Terloste bereelioeL dUe gewt^^ Soodiei^no'* 
j^rttan rerasdit, die Asebe in Salpetersdore lOd, doreb mlpeti^saiires Silbenaqjpd 
das Cbior Oillt, das Cblorsilber in der oben angegebeoeo Weise bebaidelL iio FM* 
Orate dordi Sali^itre das Siiber dltiiit uod to der so erbalieiieii Ftass%* 

bell FbospborsSim^ Katk ii. s* w. besbimtot 

Mao kaaii imeb to der ^scbe der Eoodbai ioi Freseoiot^WilFseii^ 
AfifMuraie em mi Salpetertftitre die Eobleosifire aosoreib^ mid dtireb 4m 6e* 
wkbtsrerlost des A{tpmate$ be^tiioiiieii *)« In der salpeiersaitreii L^oog dimo nodi 
Cbior ond die aadereo A^ebeobeftandibeik besiitoioefi. 

Da der Cblorgebmli io deo Zbboeii and bounders In den Enocben ek sebr 
gertnger int^ m irtrd man bei Knodientinlersncbiti^n dl^ Probe melst gaaz 
ttnierlassea kdnnen. 

Iks Cblorcakiani ist an tieb in Wi^ser kicbl l^iek in dem ^khosdiinMz 
seigi sicb jedocb ein geringer ^bali an C^lorealdnm in glekber Weke mit 
^orsaorem Kalke wie Im Afooite iind Tielen aoderen Minendien rerktikeo. 

Die in Wasser l&sHebeo Sobstanzen der Knoehes and Zibne 
baben so wentg Cbaraktertsdsebet, dass ^ Oberdassi^ wire, kr ibre Onleiwnckm^: 
Meiboden anmigebeiu In osteomalad^en Kmieben bat €, Sebmidt Mlkbitoe 
gebmden and dordi dte^ bi^ingte saore E^m^ob dbr Knocb^Slkidgkml. Zour 
Fmkng aof Ilikbsittre wirde man dk Knoebmi mit Wasser extra* 

biren ond dano naeb § ^ aof Mitdbsiioe uolersiorbmi mUmmk* 

KnodMm, wekbe lingere Zell io der Erde sind o8 tmn FIvtaolt 

Mao ftftrbi; der Kaidiwek 4m Etseonz^dok (vergL § 8} ergkbi Merkr die Er* 
kennoog. 

Gatersachiing der Haskela, drCisiger Orgaae, Leber, 
Hiere, Lnage, Mils. 

821, Die Zasauiiarasetcai^ der Moi^ebt, Ibl^, laage, MiN 
a, a. w. 80 riel Uebecetotumaai^ ima eiae altdit gatiqp 

*} Skbi Freeeaias, Aaldtaiqt rar Aatjwa. (LJuA. 8.4IS. 
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Zdd TOO Uatonacbiiiiipsme^ ftr alle 4iew OiKUie Amroidiiiif 
Sadea kann imdi nor dia Kenreosabstamen tine geeaideite Beapradnmg 
oiiaraekeB. B^wr ^ Fensanta d«r L^bcbrOscn imd daa FmknM M 
aekon is §§ 197 n. f<%. daa BfoidorlM^e aDgef^MS. Dtartaigdiae 
Femeot fiiadel aidi in sehr aabiracbai Ch^UMOi warai naidi ihrer Z«p> 
kl^Karang mii kaltom Was^ caitrahiri nad ^ HUnt mit Stlrico> 
Uaisiar loiRe stdi^ gelaasen wirdL Mui {HrUft dann mit Nsixofr* 
lai^ and ^as Enpfmritriol im Siedw nadt § 52. Sind Mwdan^fo 
xeidUidi in LSsong, so hindent ae leidbt die Anasdiadiu^ von etwaa 
Ekp^xj^oL 

Unter den BratandUieilen der bezeiebneten Organe raid in enter 
Idide Tersduedaie Albmninstoffe za nennen; es kommen in Bebradbt: 
Semmalbnniin, Myosin, Senunglobnlin, Hoskelg^obnUn (rergl obm 
§ 166), Fepton. Ton den Protelden ist OxyhSmoglobin in ier ^Intana 
▼endiiedena' Mnskeln, Mncin in den SnbmanUar' nnd Snblmgnaldriisen 
entfaaltai. Nndelne (bedehangsweise Nadeodbainine, Kndeohistone) 
findm sidi in grbmerar oder geringerer Qnantit&t in alien O^^snen. 
Yon EoUehydraten findai sidb Glycogen and seine Spaltungsprodoete 
Bmiain, Maltose, l^benzncker. Fine in den Organen aUgemein ter> 
bmtete Grnppe von Stoffen sind Lecithin, Fette, Seifen, Cbol^terin. 
Er^tin, Ereatinin, Taorin, Haro<iUu’e sind in vielen Organen gehmden, 
in andereai Tennis Hypozanthin, Adenin, JLanUiin, Gnanin sdieinen 
stets zn den Nodelnen in naher Banebong za stdhen and werdes bei 
der Zerselzang der mdsten dieser eigenib&mlicbeo Stoffe besoiders 
mcfalidi erhalten. Fteischmilchs&nre*), ein wiebtiger BestardUieil der 
Mnd^n, findet sidi anch in anderen Organen. Leacin, Tyrosin, Hydro* 
^uracnmarsSare, Indol, Skatol scbeinen nnr patbolr^iscb oder nor in 
zweifdhaften Spnren in den Organen ao&ntreten oder Prodocte der nach 
dem AMerben bmits erfolgenden ilnlniss za sein, dag^en bidet 
skii IiK^ nonmder Weise in vielen Organen. 

& ist in allai FSUen Ton Wichtigkeit, die zn antersnchmdai 
CbgaiM so fiisdi als mOglicfa in Arbeit zn nebmen, aba* sie an^ so 
got als mt^icb vrm Fasden, Sdinen, ffiln^dlmen, Nerren n. s. w. 
dnrdh sebmiUM PrSpatiren zn befreioi. Die Entfemm^ des Blotes ana 
den Orguien ton mossdilidiai Ldcben gelii^ nicbk Ist der Tod 
dmdi Yra^lntoa erfolgt, so sind die YerMltinsse ftr ^ IJntmaodiai^ 
der Organe am Gflnstigsten. Damelbe ist der Fan mit esstirpirtoa 


*) Fldscbrnflebstare eastdit nach dea Uatt rs ochnnsen «od Siescki nad 
Sieber (Moaatehefte £ ClMa. Bd. 10 8. SKt) dte Eunritkaiif v««i 

ifflf 
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OewbwfllBtoi, Moskdit ampi^arter Thdle. Leitet mil dnrA in & 
Aiterieo ^ii^biiiidene Oaslilai dneo fi^rom Tordtantar CUniiBlniim- 
Ktowig (5—10 gr NaG anf 1 liter Waaaer) dardi die noch mehi al>> 
gastorbeBoi MioIkIb, o. a. w., ao faum man in gOnati^ ItUlkni 

die Blalidteperdien ana den Blntge^ssen ToQatiii^ aaM|rfden, awti 
^ ElannabMtend&dle warden ab«r (Be Tiaifitaade Safaddaong 

eBtAQiii ntebt aUdn Beatardtli^ dea (hgaite aelbat, stmdena faewirlit^ 
w«in daa Leben nodi fintlieatdit, VerSndamq^ in dea cbemiadhea 
Tiwgb^^ d«s nonndmi Chgam. & ist dieaea Amap&ka dea B3Mee 
MB den OefifaKoi mit rerdliimtor Salaldau^; nor In gME spetMim 
FaDMi and mcbt i&r cpuntltafaTe Unteraadna^an zaUsa^ oder zweci:* 
ssAsrig. 

Steht etwas Bint too dem IndiTidonm^ deam Organe nntmandit 
warden aollen, zor Yerf&gnng, so bum dordt Aoswaadien diws ge- 
wogMen TbelJs vom zmn Brei z^kleinertai gewogooen Q^aim mit 
Waaaer nod eolorimeteische Verg^eldiang mit dem Blote, weldiea mit 
gemesaenen Wa^ermengen Terddnnt wird (rer^ oben § 27S nod § 278X 
der Gehdt dea Organs an Bint bestinunt nnd aome^em imdi ai^e- 
fbbrter B^timmoi^ der Bestmidtbdle des Btatea amdi vim den Blot- 
bestandtbeQen ennittelt werden, wie riel von jedan derselboi (ana^ 
dem Blotfarl»toff) im Oigane zotlickgeblieben ist. Aof dieaem 
ist £. B. der Qebalt von Honde- ocd Eanindtenmnskeln an Semm- 
albonun besbimmi.*) 

Die Zerkleinerang d«’ Organe dorch Messer and S<diere ist mfifaf* 
sam and zn zeibanbend. Das Zerreiben der grob zarstfickdten Ma^ 
mit Glasst&cken Oder Sand gdingt ziemlich schnell and gat, ea g(At 
aber leicht der abgeriebene Eiesel- oder Glasstaab ids Trfitmng dsrehs 
Filtm, w«nn wisserige Aasztge dea Oi^anbreies filtrirt wetdM. Ites 
Zerreissen and Zersebninden in der FleisebzerU^erongsmascliine ist 
aehr schnell Msftkhrbar, aber gleichmlas^er, in b^ebigerFemheit 
andi nicbt langsam gelingt £e Z«rklmnarm^ mit sdiwerem Itadkameeser 
Mif duem Brett aos barton Holze. 

Anawi^ and AnftouuBltofolge dw fJntenwdmiigsme^edWB. 

322. Zor Bestimmang dea Wassergebaltes wird dne Forton 
von S—10 gr ^ Organbrdea gew(^mi» m einer PoredlanselMde in 
dfinner Scbiobt mit einem Spatel oder Glaaatoicbmi ansgebr^d, bei 
S0<->70<> aonii^ Im lAftted oder Wanertmd ^trodnet, ^mn ai^ 
103—110® mbitet erbaltoif oacb dmn Eibaltoi 3b«r Scbwefelatoe 


*) Oeaaat, Zeits^. t fkpM. Cboa. Bd. 4 & 884. 
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Ipmogm, wiedtr bd letsterarTempentor getrooknot, gtmgtn and ^ 
triedetholt, bis das Qewklit owistuii ist & ist aidii xweekmlSM^, 
dtesoD l^dEstand, trie es noeh viel geschieht, fda zn palverisirMi and 
zar Besummai^ da Feites a. s. v. zo verwendra, ebouo wei^ ibn 
za Terascben and die Ascbenqaantitftt za bestimnum, veil getrcxAnefto 
Massoi deb sebwer ToUbonaaoi ant eztnbnmi faMsen, imd dnr 
held Tdlaennni do* guizea Ifosw dard^ ISnvirbti^ der 
simn ites Leei&in and Nadda and Mdiaig Tim SdiwdSdshire Mm ^ 
vd^toieQ, SeidiD a. s. v. bdviuqgenifenai TcaAsdnraq^ in tor 
, Jj^MBmasMJsetza^ der annganisebM] Bedaadibeile sdbr stbiMid sein 
IcitanMt. In allMi F&Uen ist zar DarsteUttng d«r Aetber>, AUntol* aid 
WassMaaszSge and zar Yerascbnng dM etnzelnen Ezbraetarfiefcatlide 
aos einem gewog« 3 Mi Theil des Organbrdes, der nidit za Uein be> 
messMi werden duf, der Gang besonders entpfehlMisweTib, welebM in 
§ 268 ftr serdse Flfissigkeiten eing^end geschildoi ist Dorch dieses 
Yo^bbren ^hSlt man die Bestimmang des Gehsltes im Organ 
an Lecithin, Cholesterin, Fetten, etnzelnen anorganiscben 
Bestandtheileo (die Asdien d^ Alkohol- and WaasMMiszt^ sind 
zar Anaijse zn vereinigen). wenn die Analyse der Asehen dard^ge- 
fiilnt wird. 

Zar Untersncbang der Albuminstoffe ist eine b^ondere 
Porti<» des Organbrei^ za rerwenden, eine andere Portion d^dben 
zur Untersncbnng aof Glycogen, wiedM eine andere mr AnisBcbni^ 
nnd Bestiimratutg von Ereatin, Hjpozanthin, Adenin, Xanibin 
and Gaanin nscb Nenbaoer nnd Aodeten. BesUmmnng d^ Zackers 
and der Milchs&arc kaon roit der Untersodtaag aaf Glya^en aas der- 
selbenPorMoagescbehen. F&rNuclelo anddie bdseinerZmetzangMit- 
stdimdea Hjpoxaatbin, Adenin, Xantbin, Gnanio sind wieder 
g«K>nderte Portionea erforderlicb, mit leteterer kann die Untersadiai^ 
aaf QarnsSnre zngleicb aasgefiihrt werden. Die UnUn^ncbang aaf 
Harnstoff, Lenein, Tyrosin, Tanrin. Hydroparacnmarsbnre, 
PeptOB, Lecithin, Cholesterin, Fette k«in mit PortioD 
des Organbreies ansg^hrt veitoi. Hinsiehtiieb der Albaminstoffe 
veogl. den fitlgMiton Paragraphen, ftr die IbusteUnz^ v<w Glycogen 
aas (bguen dnd in § dS, die der Milebsftnre in § 40, ftbM die 
tos Harnstoffs in § 77 die YorsebriltCT gegeb^ |nosit loMi mm 
neboB EreMin sovie nebra Mil^store nadi dMn Yeiftfaroi t<» Boedeker 
(VM|^ dien § 185) gewinsen. Zar Gntersaebm^ fltcbtiger fetter 
Slirrea l^ringt man dot Chganlnrei in das 5—lO&dte Gevkbt Wbssm, 
stnert mit VMdfnater Stdiwefelabire w, filtairt doreb Litovaiid, dMS&t 
den Arnoi^ rmd imtamudit das Destilbit nadi § 8i. 
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P mte j wi^ hug der AIlRnBtaHitoA la XadBebi wmA a ada r a ftrgaam. 

SS8. 2m UirtoaKtoBf dar vernddedoMD Albamnfa^ vird die 
xoffli Brai zffiUraierte Mmw ssoeeMdre mit Waner, Sabdteoi^ and 
mkc tmdSBwtw Salotee oder sehr Terdfiontor Alkalilaii^ behandett 
Mas Mgt den Bm ia dito do^pdt ao groaselin^ oakidtai 

Wanero tiOt atOssl and nM das Gon^e in dn* Bdln^ato anaaMWana, 
Uasii ooter lAid^a Gniridiren «n%e Stnodes bei sehr niedi^ger 
pendnr steben, filtrirt daim zowal dnn^ loeber gewebto Ldinru]^ prasat 
anSi flUrirt die Fltisd^dt dordi Piq>i«r. Dte rfiado^indi^ Masse niid 
^uoi mit grOsseren Wassnrqiwiitiiten mMiraials nocb in g^eiciurWeise 
belmodelt, die al^ltrirten wSssoigen LSsm^ra abrar nor daan mit dmn 
entra filtrate vereinigU w^m qaantitala?e Bestimmiii^ do* emaMnsD 
Albaminstoffe ansgefUurt werden sou. Die an^^resste edm 

Dr&^ma^e wird mm zur Extraction von Globnlh^ besrados Myosin, 
mit einer LtNmng von Cblmammoniam (120—150 gr in yfism geli^ 
nnd an I Liter verdtnnt) ilbm|'o»en, znsamme^eriebmi and gelci^^ 
nnter baofigem Dmrdbren einige Standee stebmi gnbrnseOt dann a3»> 
filtrirt aosgepresst nocb 2> oder Snud in gldcbcr Weise mit nen^ 
Portimien Cblorammooinmlfimmg behmideli, ansgepre^t nod non dnrdi 
Bdbaadlni^ mit inel Wasser das CMoranunoninm ans dm* rfidcsUmdigm 
OrganmasM* m^Udist entfemt Dieselbe wird dann ansgejawsd in 
Wa^m- gebracht dem 4 CC. reine raocfaende Sah^are f&r 1 Liter 
LOsnng zngesetzt sind, gut mammengeriebai, dann abfiltrirt and nocb 
mefaitnals mit nenen Portion^) dieser nngeflihr 1 p. M. HO mitimltet* 
den Lbsong bebandelt, lange di^ibe nocb mebr als Spnren vtm M- 
wet^tidF aainiauait der bei Keutrali^on einer Probe mit Katriom- 
carbonat oder auf ZosatE von Ferrocjanfcaliam zar sanr^i Lbsong ans* 
fillt Mit Wasser wird dann die aosgepremte Marae gewascben and 
damet mit AetzkalilOsnng von 1—2 gr anf 1 later Wasser befaan^t, 
xasaiammigmeben sicb^ gdassen, filtrirt dmr Mckstand mit Waraer 
gewascben, mit mtaigen 11rO|den verdfionter j^sigainre im Was^ ge- 
vmsebfm. Der BSebstand kaan von Eiwdmtoffm Imnm nodb etwas 
entitattmr als Ftinin ans dmn Blnte, wekbes in den G^Sssra des 
fanes gmronmm war, and amyloide Snlstaiiz m d^^mimiitei Oiganen. 
Aahalteiid mit ffwmr g^odbt vm'limt dm* aot^pres^ Mdmtud 
seiiMn an Colli^^ wehdies ids Glotin in Lomn^ fibmgett n^ 

midi (kMu^trattei mif dmoi Wassorbade brim vfilligeD &- 

kaiiM sor Gall^ mrianri EKe SMrikolwami^lincbe, mnmbramm j^raf^Eiae 
^ Dribwns^Marim, ebtstisriimi Fasera mri Hocatin bfadbeo in Ibrsr 
Bu9c»>dE^[^sehsit Stmetor kaam veifiiittert znridk. 
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Bel ^am Bdiaaili^, dw hA wia ide&%[«r l^mpccator 
aasnlBlum isi, wsidon eilislteD 1) SjJtwasBenanag, 3) CU(HnminSnitmi> 
lenof, 9) LSe^ M SaiMliiM fon 1 p. M. 4) IiMai^ m Eal^ 
UtoHig l->3 p. H. W«rda> auf die b«wdai«l)«M WeiM 

lidmuMlt, so lam mm sebr h&ofig mit ChloraminmuiiiniOsimg be- 
itMiAdii, mtm wild dor Istzte Asffiog tmAi Oloboliisidntuiz «^Hdtou 
0as firi^er Eslnfairen d^ Oigmlnrnes mit Ka(3-L5siii^ kd 

aodi Tiel wcniga gSostig als das yod DaBilewski ftr das Mjomn 
Be(^t emiifobl^ Ghloraiamomiim (vergL ob«B § 164).*) IKe 
▼v^buite AetzkalSdsoi^ ist schn^ za iilteiren tmd daan soforl sdi 
Em^sSmo sebr sehwach anzas^^. 

1. Im ersten Ealtwas^numoge kODoen sicb too Eiwds^ffsD and 
Prot^deo befioden: Senun^baimiL, Serornglobolin, MBskdglobalin, Mo;» 
mo, Macio, Nacleobistone, Propeptooe, Peptone. War das Organ nodt 
blathaltig, so enth&lt der Wasseraoszog anch den Blut&rtotoff, an saber 
Fbbe sofori zn erkennoi. Mncin wird b eber Probe doreb EssigMnie 
nadigewiesen, es entstebt eb faserig flockiger, b bberschfissiger ]^ig> 
s&nre nnlSslicher, smf Zosab ron Chlornatriomldsung qoeUender and 
dann sich lOsender Ni^mcblag. Nndeohiston fSlU ebenblls uif Zosatz 
▼on E^igslbre. Ebe andere Probe wild b ebem Probirglas oder 
E<db^ mit ebgesetztem Tbermometer bngsam im Wasserbade erwSnnt. 
Trbbnng and floddger Niederseblag bei 45—48° zeigt die Anw^nheii 
▼on Modcelglobolin an. Das Coagnbm wird abfiltiirt und das Fiitrat 
Im l^birglas oder Eolben langsam waiter erhitzt. Flockiger ^ieder- 
sdilsg bra 55°, nacbdem scbon fibbra* Tr&bong eingetreten, zeigt Myosin 
an. Es wud abennals filtrirt and welter erhitzt, Trabong b den 60er 
Qradrai mtd flockige FftUnng bei 72—75° geben Seramalbamb and 
Seramf^obilb an. 1st Blo^bstoff zng^en, so giebt derselbe gleieh* 
blls bei di^er Temperatnr Ckn^ala, soheidet sidi aber erst beim Sieden 
ToUstSadig ans. 

]@ne dritte Probe wird mit Magn^iomsalfat TOllstaadig ge8ftt%tf 
daim fittiirt, der Niederrablag mit gesMtigter Mi^Minmsnl&titooi^ 
gewaseben, dann b nidit zn viel Wasser gel5st Enthilt dra Kieder" 
seUb^ nor My<»b and Moskelglobolb, so witd beim rorsuAtigrai Er- 
wicmen bra 55—56° alle Globnlbsabatam! K»ge&llt, ist dag^^ snob 
Srarnog^baHn zag^^ so tritt fiber 60° ron Nenem Trfibong eb imd 
flo<Aige FfiUoig bei 73—75°. * 

Da IDiskelglobilb todi Sfitiigmig der LSsong mit Cblonudriom 
geDQlt wird, kann b eber Portion dra fUtosi^kdt dordi Sola 


*) TflfgL mb Danilewslci, Zebabr. t fbyrioL Bd. 7 A ISi. 



lArttmadmac naf IKkMEbs. SM. 491 

dtt Ifyonii Tollstixidig grffllU werdoi, oai^ ]RHnttt<ni and ^^w**** ron 
Wiaser dandi Erwtmm anf 4B^ sksherer consiaiirt warden, ob Modtei- 
l^balin ragegra iot odor die in der nidit mit Nad gettUten Flfiasig- 
1^ erbaltnte Trabong mnr t<bi Hjosin bewnM wur. 

3. Aob d«B Anszog dee (hganbrnM not Chli miimwMiaiiqwiami^ 
wild dordi Siilga^ mit Nad (l^mtellen eines Stdiwalqi^aiM) die 
€H<d«lnffiid»tanx g^Ult, filtrirt, dor NiederedUbig mit etwas Waeaer ge> 
Uiet and dnrcb Tomdi%es ]^Snnai zaiAdist anf 55^ dann bl^ 
ennitldtt ob My<aln oder Smmng^obnlin Oder bdde SDi^gmi «nwd- 

3. IHe LO^mg in sdir md&mta’ Salzsiiure wird dondi TonddUil^ 
NenbraBeation mit Natriomcarbonat geflBt, da* Nkdmeddag giA mit 
Wasser gewanchen, rea|^ nentnd, worn er ans Syntomn bestebt, be- 
brnrlich mom', wenn er Albnminat oitbait. Albnininat ab foi^tm 
NiederseUag mit CbCKis in dm Beibschale zosammengerieben, lost 
Calciom auf^ so daes die filtmte Ldsong mit N^omearbonat Nkdm- 
sddag TOO CaldoracaiboDat giebt 

4. Die AetzkaiUOsaog giebt beim Neotralisirm Ni^macbli^, worn 
m Actdalbonun cmtbalt, Aibominat fbUt erst beim AnsSaem niedm. 
Die wmtere Untmscheidnng wie in 3- 

Die angegebenen Tr^angen dm eiozelnmi Eiweissstoffit in dm Aos- 
sHi^ aind aocb f&r aonabemde qoantitmiTe Bestimmong brandibur. 
nor sind die Globolinsobstamen mit Cblotammoniamldsong so wmng 
als mit andera nmtralen Salzlaeoi^en qoantitativ zo extrabiren, es bleibt 
im RQckstand ein Theil derselben zorfick, der in den Aomog mit sefar 
TerdOnnter Salzsittre als Sjntonin fibmgebt Man kann desbalb das 
Gewicht des in der saoren Lbsnng geitmdenen Albmnin^flb m dm 
Globbtinen fast in alien F&Ilen addiren. 

Propeptone ond Peptone sodbt man im Kaltwasseraimzag dea 
Organbreies mit HQlfe der in §§ 173—178 ai^^benm Beao- 
timien wf. 


CntennuAmif anf Ni^telBe. 

334. Darstellnng des Naclelns*). DmBtei des zeiidmamtm 
(Bgans wud zmAdist sdbnell mit kaltem Wassm mt^^c^igmi, so lai^ 
db Fl&ai^eit Diybkm<^lobin aofiummt, tom mit sdir Terdtotor Ada¬ 
tom (4—8 (X). rtoe rantdimde Salz^taire anf 1 later Wamr) mdnbbri, 
mb Wusm an^mrasdiea ond ansgepaemt Dm aoi^presete BQdBstwd 
wird bd kalter Temperator mit smd&nntm Kali- odm Natrtoai^ 
(3 gr anf I liter Wassm) znaunmengmi^imi, mimell filtrirt airi wdM 

*) Ited. diMm. DansrsndiHii^eii, benwsgqcebm voa Hoppe-Scyler. A 48B. 



' te'Sadait, aer ikMlMftWMn n. ga mUMro la c hft wii ri . 9 iL 

Ib Tfirdfimiaer &tkdtan daa filtti^ so dass os at^jleliA 

wild Bas flodc^ ahsehodeDde Kodi^ wM id^iriit, 
amidisk mil «ibt TtodfliDoter Saksanre, dam mit Allmliol and okras 
Aothor gewasdieii, alkoholfooeht mit dor La%ampe abw SohwefdlMUire 
getrodmei Mao lou a aadi aos don Gewete zawst die Haaptmasse 
dra Mwdss dordi kiinstliche Verdaaong mit PepdneUonranerskribliire 
OBtfemeii, den Backstand mit sehr TordOimtem Ammmdak anfiidimeD, 
ffitrirm, mit Salzsfiare fallen, den Niederschl^; nodimals mit kfinst- 
lichem Ibgensaft verdanen, das UngelOste wieder mit Ammoniak be> 
haodeln ond die ammoniakalische LOsnng in Salssime filtriren 
(Hammarsten): Diese Darstellnngsweisen sind onsicher, indem mob 
stets ein grosser Theil der Nnclelne zersetzi 

BestimniQBg des SneldB diireh seine Phespkeniare aaeb BjMMidL>l 
Gi^^ir 15 gr des O^anbreira werden al^wogen, in gertom^^ 
Bdbscbale mit ein wenig GmbsanrelQsnng nnd nig^Uir 10 (Xl. 
dfimiter Salzdbire (Ton ong^Oir 5 pCt HC3) fibergossen mid got dnrdi- 
geknetet Ikr Brd wird dann dnreh klein^ mit Terdfinnter Salzs&ore 
aosgespultes Filter filtrirt, mit Tiel T^ilnnter Salzsftnre, dann mit 
dedendem Alkohol, soletzt mit Aether extrabiri Yon den letzten 
Portionen des »dzsaaren, des atheriscben and d^ alkoboliscben l^ctractes 
wmdmi Proben eingedmnpft, mit Soda nnd ^peto* rerascbt; diese 
«ttrf<m bik^tens nocb geringe Spnren Ton Pbospborstore entbalten. 
Bie eztxabirte O^ganmasM wird S^eifeacfat in eine geraomige Plattn* 
sebale gebracbt, and der Aether entzfindet Die Masse wird bierbei 
gr^sknGieils verkoblt. Der B&ekstand mit Sdpeter and Soda yersetzt 
wird dann reibrannt, die Schmelze in Was8«r gelitet, mit ^petersSnre 
aigedmert, mit phosphormotybd&i»iorem Ammomak ge^Ut and weiter 
Tear&bren, wie es § 209 besehiiebmi ist Aos dem (Jewieht der pjro- 
phos^orsanrmi Magn^ «^bt sicb naeb Tabelle 11 im Anhang die 
Qaanfiiat im betreffmidmi OigUie dem Nodedn zngdiOrigen Phos- 



Beetjanaang dmr belai Koetoi mit Tetdflnater Sinre aas ^ Orguwa 
4«Mi(«en Hnddntaom and Htaiwsliire naA EnoaeL*) 

50—500 gr rom Btm des zn mitmsadiai^ werden mit 

Waaser, d«aa fitr je 1 later 5—10 gr ecmeertnurte Sdtwdelsiure so- 

1) ZeSwA £ fdiyiol. Oma. BA 7 & 9. 

*) Kossel, (Aem. BA 6 S. 499 . 

Sebiadler, dmiAw. BA 18 S. 483 . 

Brafcas, Obendas. BA 14 A S33. 
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gasetst ist, 8—4 Stondai Dampfikddiiopf IMe olaHete 

wird filbirt, dw FStffiTftdataiid mebronUi rait «Mfliid«Bi 
WiMor msgezogen, die garammten Ffltrate Teiemlgt waA mifc 
waseer alkalisdi geouMslii Der flberBchftnage Baryt wird Aneh Sefeloi- 
Oxen fflbirt, der Ulterraclcriwid mehrfiu:^ mit iriedendera 

Waeser eztrah^ die Tereinigten Filtrate za osgeflUir 300 CG. «bge- 
dunpft. Man rersetzt mm mit grossem nebersefauas too 
and Meet 24 Stonden bedeckt stehen. Der abfiltrirte Ammiwrialf. 
I^dbe^lag abear, weldier Hanuinre md einmi 1%eal der NoelelDbaeen 
birni, wird mit Sabmftote Qbm^osstm 2 Tage stehen gdaseoi, 
daoo die die NnclelnlmwD en&alteode flft^igk^ ablOftriit; wenn Ham- 
Anre Tozbandcm ist, bleibt sie in geObMimi KiystaUmi znrbdk. Dhi 
HanudnieO wird mit Wasser gewasehmi, getroekimt mid gewc^mt, ^ 
aalzemren Filtrate werden aof sehr Umn^ Tolomen eingedami^ nut 
dbm^tto^em Ammoniak Tersetzt, mit dem Ultrat ^ <dl>en «r- 
wihnten Amm<»dak-Niedm8chlag8 rermn^t and nit Silbetnitrat vell- 
sttodig gefillt^). 

WQl maa nor anf NadeOibasen, nicfat aof Harnatore mttcxsmA^ ao fiOH 
man am Beaten daa Filtrat des mit verdOanter SdnreMsinze gefco^toi Oi^aii- 
tmto mit baaiachem Bleiaeelat ana, fiHziit, w&seht mo, teitet dmr^ das flhnt 
Schvefelwasseratol^ filtrirt vieder, dampft anf oog^Our 300GC. eiii, 
mft Ammoniak nod SUlt mit SUbernitrat TOllsttad% ana. 

Der KiederseUag, welcher die SUberrerbrndoi^n Tim A^oiiir 
Hypoxantibin, Qaanin ond Xaithin en&alt, wird abfiltrirt, mit airnnoniak. 
bdtigem Wasser aosgewaschmi and dmm, Niedersdili^ and Mter jedw 
fbr sich, mit Salpeten^ire too spec. Gewieht 14 onier 2bnalE im 
Bmmstoff (am Nitrinmg zo vermeiden) erw&rmk Aos der he^ tStiirtm 
Fiflssigkeit sofaaden sich betm Erkalten dia SilberdoppelveilniitangeD 
Ton Adenin, Hypoxanttin and Goanin ans. Di^lbm wmdi^ aMltrkt 
and mit fadtem Wasser gewaschen; ans dmn Filtrat, weltdns die mit- 
sj^wehende XuitbinTerbindang geldst eotiiSlt, fSUt anf Zoaitx Ton dber- 
sch&ra%«m Ammoniak Xanthii^ber ims. Ihmselbe wird oaf 
EUtm* gesaramelt, gebrodmet gewogm. Die SiH><»r^)^[>dTerbiBdni^p^ 
der dim andero wmden mit hdraem Tmrdfinn^ Ammoniak Tom 
in dim Sdmie ge^tUt, Ungmre &it anf dom Wasserbad digmiit 
imd cUom mit etiras salpetersanrem SUber TerseM. Kach dmn likaltai 
Slkirt mui die M diese Weise wiedmr hexgesteSimi Silbarrerbiodai^ieB 


I) jEQ^e Mengmi von Sunstare kmmen bd Anweadimg diesmr Metlmde tddi 
der BetOmannig mtsbAen. 

*) Wd» de Snmmiedw^tiage deh sieht gut abseb^en mid Mbe HBrite 
beflwii, ist M nw ec t m a wlg etwaa ABcdml snauaetaen. 
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•b and vtobt aiit Wasser, bis das Ultral aof Zasata tod SidasBwe 
keme mdur gtebt. Jstet trird der rdn weisse EUtenfiokstand 

ia Wasto sospoidirl and, naohdem man nun Siedm srMtst hat, dareh 
ttopfmw^sai Zasatz von SchwefelammoninmlOsang zersstet Sin Udter- 
sehasB von Sehwdelammoninm ist zn Tsrmdden, das Absitsen des 
Sdiwefi^ben mass in der Warme geschdi^ Die aMltiirte Uue, &rii> 
lom Hfkssigkdt enib&lt Adenin and Hypozanthin vdllig in Lton^, Qaaa^ 
ist nar nun tHieil (a) geldst, ein anderer Iheil (b) ist ia dm S<^w«lial> 
silbeniiedetsehlag fibei-gegangen. Man kocht dedialb dkeea lileder> 
si^lag mit TerdOnnter Salzsftore aos and s&tUgt das ITObrat mit Am> 
mmnak, mtch eiD%er Zeit fsUt das Gaanin (b) TSHig ms. Das in 
Ltomg befindlidie Gaanin (a) wird nacb der IHgesiaon mit Ammcmiak 
mf dmi Wasso’laid ao^eschieden. Man Teranigt bnde Porti<HMn aitf 
dnm bm 110 getrockneten and gewogenen mto, wSsebt mit 
anmKHdakhalt^em Wasser gat aos, trocknet and wSgi Das amiiM>> 
niakalisebe Filtrat, weldi^ Adenin and Hypoxaatiiin mtMQt, wird naeb 
ones Tropfens wSs^riger Methylorai^lOsang tropfenw^ ant 
▼eidfbmter Bivste bis zom Aoftreten ron Botbfftrbong and non mit 
elner kalten concentrirten Ldsong von Natriampikrat so lange Tersetzt, 
bis die gmze Mfiraigkeit saitgelb gefSrbt ist. Jeizt filtrirt man dm 
mtstandenen IHederschlag Ton pikiinsaarem Adenin, am Besten ndt 
Hfilfe tomr Saogpampe, dareb geirogenes ab, wischt mit Wamm, 
bis das FiKer von mssen betracbtet nicfat mehr gelb ersdinnt (das 
l^trat Umbt steta gdblich), trodmet bei fiber 100 " and Aw 

dnr Foni^ des pikriwaoren Adenin Cs Hj Nj. 0$ Bg (NOg )3 OH kaom 
man h^it die Mmge dm Adenin berecbnen; zn der gdondenen Qoanti- 
tftt Adenin moss man for je 100 C!C. Fiiiiat 2,4 mgr Adenin binza* 
addiim Ffir die HypoxanUunbestimmong wird fib* den Fall, dass keine 
Salzsfiore zogegen ist, das Filtrat vom Adeninpikrataiederschlag zom 
ESedm mbitzt and allmfilig mit SUbemitratldsang versetst. Kadi dem 
EdraUai wird noch mit etwas Silbemitrat aof YoUstSndigkeit der 
lUloi^ g^rfift, filtrirt, mit loltem Warner bis mr f^lodgkeit dee 
HBrats aotgewasdim and bei 100 " gdrocknet Dear Kisdmschlag be> 
defat ans Hypoxantbindlbmpikrat Hg Ag K 4 0 . Og (KOj^s OH; 
datans berei^net sidi Iddit die entspredimde Mmge HypoKtmtiibi; 
▼m dm so abaltmim Qaanti^ HypoBuribin nmas dnan 1,0 mgr ab- 
zieben. 



$l!k '1^;'; 

fnnllllfll've BeatiauBBag aaa Kaeatia, Imbtadkaiwa, bnii^ faaidfai, 
Fraiffafa aad MIldMiaM te Orgaans aadi Sesliaaea a. AataM. 

83&. Fflr die Gewianimg tod Etetiin md EjteatiiAi ans MadDdn 
irt snetrt tod Liebig^) ^ Tei^diran beeehrieboi, wddieB Zeii 
aacb ftr Tersache qnaniitatiTer B^itumnoDg bcnatet ist Tot Streeker*) 
mode date ^ zae AbsdMkbmg DDd^wiimai!^ dee Sjpooii&Dii 
a^^egeben. Soberer^) tmd St&deleH) wieseo dieee Stoffe eowifiXantya 
aad CtaamJa aadi in Ibfim nadb and rearibidertoi fbellweiee die MeUio^ 
der INun^a^Qii^ nod 'benirat^ der amzeinoi KOrper. Yon K enbaner*) 
mode dnm ^ Y«»&hreQ znr qaantitataren Bestimimii^ t<hi Ereid^ 
SiaiilJa Old Hypoxantiun in Hnekeln g^[dbi^ w«dcb» im UelaigQt gale 
Besoilate liefei^ abor nnr die wabradieinlidi p-Stomirtoa QEwidltSIni 
T<Mi Hypexantiiin and Xantiun in Befaraebt s^bt, nidit die tM grOBSoran 
Hoigea, welche, wie Eoesel^ ep&ter &Bd, ersi beim Eodien der 
Otgane mit SOore ans den Nnel^TO-bindai^n al^iespidleB M 

Fotgenden ist dae Yeriabren tod Nenbaner mit einigen weimnQk^c^ 
nidit aUein das Gnuiin betrdfendai AbSodom^n bescbridieit DameUw 
ist Midi fflr Leber, Longe, Nieren, Mils n. s. w. anweadbar, dodi wird 
es sidi immer empfdilMi, etwas grb^ere (^antiilden der Qigane m 
Arbdt zn nehmen, wo sie zn C^bote stehen. 

200— 500 gr Oder mebr Tom Brei des zerUdnertoi fibdMH 
(bgans woden mit dem nngefflhr gleicben Gewicht Was^ grOndUdi 
gemoBgt and im Wasserbade ooter stetem Umrfihren anf 55—60^ er* 
luizt Die Flfissigkeit wird dann eolirt, der Bodstand mit d^ l^md 
in UdDMi PortiiaiMi ansg^firesst, wied« mit 60—80 OC. Waapr an- 
g^Qbrt and zom zweiten Male grOndlidi ao^pressi IKe Ter^^tm 
Flfiangkeiteo werden dann fiber freiem Fener nnter Umrfibrmi znr TfiU%«n 
CoagnlatioD dm* Albnminstdfe erbiizt nnd mdi dem ErkaUmi fflbirt. 
Das Filtrat wird mit Bleiessi^ g^Olt, so lai^ dn Niedenddag fflt- 
debt, gtossor Debersdn^ des Bleiradgs iat jedocb dabd zn Termdden, 
dann filtrnt, das FUbrat dnrch SH^ befreit nnd nadi AbUbirea 

to BldniedMrsdilages die Hto^ikeit, obne dass sie zom SiedMi eildtd 
wird, ^^^edmidt bis anf 5—10 CC. Yobnnen. Ibn fflmt die so eoa- 
ewtriite gelblidie, dftnn lympfise FlQss^eit 2—S an doma 


^ 3 , ▼. Liebig, Ohem. UBtenndknogen aber das etc. Hdddbefg 

1847. Ana. (aMn. ntarm. Bd. 63 & 357. 

*) Ami. Cton. nam Bd. 108 & 304. 

*) Bbeadaa Bd. 107 a 814 n. Bd. 118 a 37& 

<} Ebendaa Bd. 116 a !(». 

Zldtsdor. A aaaL Ctoa Bd. 3 a 36 a. Bd. $ a 88. 
n Ztodbr. £ iMoL Gbeai, Bd. 6 a 483. 



US, kodowtbw 100 ® wagfc das Filtw d«aa eatwiweita 
j&«*iii. Dis T«m Kwatio aWJltrirte Motterlange mit d« attshoKscheo 
yyarfiHaamg jctnt fano BUB witwsder 1 ) dnwb AbdampCm tub AlkoBul 
bufr^ mit Warner Todtomt, mit tBwradiOssifem Ammosisk Tersetst 
wfodmi, urn iu dersdbea Weise rar Bestimmang tub Harusiure, 
fiTBOxaBthia, AdsBiu, Guaniu uod XaBthiB xu diesen, ww es 
am Bide des Torigen Bai^phen beschriebeu ist, odw 2 ) de tamB 
Boedeker’s Verfehren (tergl. oben § 185 ) ffir die Dareteltoig 
des ludsit beautet werieu; sie kann 3 ) VenreutoBg fiadmi Mr ^ 
Oder Naehtrds TOB TauriB, Kreatiaia uad tub Mileb- 
aiure. Ffir dies® letaAgeuauatM 5 &reck wird die lUtesig^i^ 
etwas Bariamcarbonat Teraetat. xnr >ockDe veidampa uad der 
stand mit absotatem AJkohol a®i^fi, ® laag® dersdbe ae® 

19® Baa mOclisanre Sab Iflat«® aaf, eb®8U Krwtiriaj Taaim 

dag®® ui^ldSst. . c iv 

Am der alkdiwb® LOsang wird aa® Zusate too em Tr«Bg uk^ 

hoBs®® CMonaaklbsnng beim St®® 2 Tage lang d® ® 

Vertmdimg mit Cblorzink abg®cliied®. Die abfiltrirte aftoholtebe 
L&saiig wild a® Tro®Be im Wasserbade Terdampft, dm M®dmid 
imt l^os^orsfima Toaetet, dar® A®8®fttteln mit mehi«® Pwta®® 
Ae®® die Ma®8tare aafgemiBuneB a® wwt®Ua bebaadejt aa® d^ 
& 40 S 45 Mgegeben® Verfidir®, s®lie88li® die freie Slate mit 
Wassv mid Zi®®rbo®t ia das Ziaksalz ^id® adt Cal®im®rbOBat m 
d® Kalksab Terwmidelt, gewog®, KrystaUwasserg^t mid Slttlgaii^ 


^D® das Taarin eathaltende, ia Alkohol uBl88li®e B6®Btaad wad 
ia weak Wass® geld® dareh laagsam® Verdaast® Ki^sta^jdi® m 
mimlt® f«Hi®i 7irilei®t wird dm® Ke®® mit QuedaaHMrMyd 
ia irtteaei^ LBsmig am Best® ei® Abscheidui^ errei®t (t^ § 04 
fL 187). D® bedeirtfflde 8®w®^elialt aad ®tifre®®® S®weW®^ 
bei?w VeAremen mit Soda ®d Salprt® (Tei^ § 2^ «le^- 
. tort die Anffinawng selbst wbr Hemer Qaaatit®® ^ Taana. 


Zreaaaag aai BesUauaaiig t® (Myei^ea* Dexlrta^ MaMwe, ffitamwe 

nw4 BttldMtefi* 

326 . D® Br« dea fria® rad Mbimli aoUifewt® 
bert® Tor d« Zerklraierai^ gewog®) wird ia gi®®d®jyM8W raa- 
eetragea, karxe Zeit im Si®® eAalt®, dara wlirt, d® Bfickstaad la 
d® aorieb®, ia B®e QuaatBftt sied^® "Wamn em- 



g|^Jg^ "**»*^ Bi« Ha.,l^W,,»iSSLl^^ 

ynw die Baqpfaneiige ^ Glycogen and aaa to llw»fafe :if>i- 

^ Haadelt « «eh nor nm Nachweis mid Sdiltoaag dd Quanta 

Blasdik^Zi-*’ ''* 1 *"^ «®M ▼ereinigten and dareh FOider filtrirten 
Hfl^k^poitioiien aof dem Waaserbade aaf do Iddnes Vohimea ran- 

Salzsanre and Jodqaecfaaber- 
iSmT eines grosaen yeberadiasaea von SaJza^ 

dmn NiederecWag entateht, aogleidi filtrirt, das Piltrat 

mrt ab^latem Alkohol gewaschen, flber Schwefelsftare getrocknet h 

«• »«>« 

Son aof Daxbin, Jidloae, Glaraise, Hildi^ae 

**T“® »djmnrai dfe bra dor litemtira, dea OrgiTr^^ 
^ Beate des Gljcogen, mitibesiamnit wraden, an 

fidg^er Wraae toi^: Zor vonstaodigen Bifeactir^dea 
S25L ^ Gfy^ ana den ongelOsten Bftckattoden des Organa aiiid 
^ben § 58 b^riebenen KaHmethode zu ontenrerfen. Ke tot- 
^drra Pldasigkeiteportioaen wradea nacfa Zosda yon etwaa 

SSJS w Organtbeila, angefthr vroeinoo Vo- 

iSt- lil t f ooacentrirt and mil der dreifeehen Qaant^ 

*1? ^ Glycogen entbaltende Nioderecbbi® 

^gatran A^te^abfiltnrt Baa Kltrat wild abeimala arfsehrS® 

Vdimen aof dem Waaarai^e eingedampft, zoletet, am BriUmm^ rai w* 

alkohoHaohe Lfisang ynm Moder- 
weldw D^rm enthaltrai kann, abgegosarai, drar Alkohol ab- 
Jatilto, aaf dem Waaaerbade der Beat des Alkohds raitM, Hion- 
gi^are mrf Aelher hinzogdagl, die Mileh^ doidi mehraa 
u Aether aasgeaogea and nach den Angaben in § 40 (yajfL 
1 ?? <*<» wngen Phragraphen) behandelt Naehdem bei gewOhn- 

Ikber Temperator der Aetherrest vom saaren ongelOat im Aether gn- 
bhebenen Syrap yradunatet iat, wild der Syrap in Wasser gelSsi, L 
measra and in awei gleiehe HUften getheilt Die eine deradbrai wird 
vM Katterarbonat neotraliairt and Pehling’ache LSaong 
kjrirt, wie mil einran diabetisehen Hara, veigl. § 258, Der 
Until wild V 4 Stands lang ontrar Ersatz dm TerdampCmdeo Wasaatn im 
®ed«i eilialtmi, dann ndt Etatriamcaibraut neatialMrt, wieto aof 4 m 

H«f9««8tjrUr,>ail|9t. St 



%ili^ T<oiBBi«i g«{nadit imi F«hliiig*{fdbe Iitaai^ daial^ .iitn^ 
Die llentp der T(»lMiidaieB Maltose (vidkidit «aA eisas Dastda) air- 
gielit i^aiudffimUiitMBcUe^beiderTitrir^^ iast^ara die MaUow^ 
bei ISninrlraDg der ^tare in der Siedetemporatar zq TreabauudEer 
UBgemiiddt, vid mdur Ki^ferozyd redodrt, als ao lange aie idAt 
dieae YerwaDdlong Mr&brai hat (veigL oben § 55 end § 59). 

Das dnrch Alkohol geffillte Glycogen wild in Wasaer wieder ge- 
Idat, die LOsnng mit der nach d«r Ealimethode ohalteiiai Glycogen- 
i«mng verein^ Man noikalisirt, fallt mit Jodqneckailb^jod- 
Iralhtm and Salza&ore end Teifhhrt genae in der in § 58 beadnde- 
benen Wdse. 

Nadnreis wad Beettaunaag tob EenttMlli; Iieiicia, TjrmOm, 

327. Das znm feinen Brei zerbackte, ▼oriia' gewogme (hgim wiid 
in das mindestens drei£sdie Gewidit absdetra Alkohol gebradit, gat 
afng ftrfiKit, aof dmn Wasserbade bis zem b^nnenden Sieden dm Al- 
iKihols antor hanfi^m UmrOhren erhitzt, dann einige Standee znm Sr> 
btltan stehen gelassen, die LOsnng abffltrirt imd dor Mckstuid mtt 
mehreren Fortionen SOproc^iagem Alkohol misgewasehen. Die ver'* 
dnigtmi lUtiate werden desiillirt, bis der BOclotand ongefthr das Fo> 
Imnoi des verwendeten Oiganlnrei^ bat, dann wild derselbe in mne 
hoehwai^%e Sehale ansgegossen end bei mSssiger Temperaler (nidit 
fd>ar €0<*) anf dmn Wasserbade Terdnnstet, so dass der Alkohol &at 
▼oBstandig mitweidii wild non mit EsngsSare aages&oert, mit 
Odmo&rm Ledthin, Fette, Oiolesterin end fieie fette Sftenn aa^e- 
sdiUtett, die von dm- CSilorofonnlOsang im Scbeidetiichtm getrainte 
wSsserige LOsm^ filkirt end in dm Weise water bdiandelt, wie m hn 
§ 55 ftr die Darstelhing von Hmnstoff angt^bmi ist Bm derHySmif 
des Barastolb e. s. w. mit saipetersaerem Qneeksilberoxyd Udboi 
Leman end l!yrosm in LOsnng. Letztere whd mit etwas BuTtwai^ 
veraetzt, dnrch dm Baiyt&bmschuss gefsllt, znm Eoidien miiitzt, 

aim Syinp verdimstet, der BOdstand mit heisimm Alkohol ain> 
beiss dliriii, da Alkohol abdaiallirt and da Bh^sbud imch 
§ M $ 129 anf Lencin and Tyrosin geprtdt 

Gehirn, BAckenmark end Nerven. 

328. Die Znsammensetznng von Gdtkn imd Bova wd^t so 
sdnr von der da Abrigen Organe ab, dass ne ancb ehie aadoe Be> 
handlnng znr Untosodnmg nnd Besiimmnng da Bestandtheile Ter> 
langoi. Da sie obetfiftchlidi sehr Iddht einkodmeo, die gefaodkneta 
Sehidit dam am item Lmem das Wassa schwa entw^oi Iflsst, dore^ 







tiif 106« aW Zmeisxm tmgL m lanre Wua^ 

aie dM Wma ml IwgLme «t 

Bertmd^ mekmimg in lonmi Ihelnii BAiditai lea 
Wilder zmebenai Haase in doer Poredlanachale oto Ufanlaa 
•o^gwSorti indem madut die geirogene Hjuse mit Aiknbol gWfimtHi: 
« wleler mt AlkoM Ibergeeaen ml midmelrt 

^ Imn^ eotgiilMe Sabatam Inakiiet dam aodi tber SdiwaH- 
BMW Tid leichter nnd gleichmSasigar, kum hioanf im Laab^ zo^ 
ii»^ nntor SO® Bcblieaslidi bis fiber 100® obne Zersetzong getro<^ 

Wi^ V^hlnng and Tmsitoig fthrsn za Asehea, in denen 
^ Killing Nskmm, Caldom, Magnesnua aber ktnne SSoien be- 
Bta^t kfinneB, weO die Phosphersiare des sdir idefaEdi tw 

^Men Ledtbins die fibiigen SftonHi aasimbt nnd sogar pyropbos- 
pluaraam ^ Hetefc, Znr Bestimmang der anorganiseben 
Bestandtbeile in Qebini and Noiren isfc daba- ein Verfebren ^ 
BBscblagen, weldin das Ledthin v<x dem Ynaschen von den an- 
2^niMhen ^ffen bremit, wie es ShnHdi der in § 268 bescbriebenea 
etiiode zoeret von Oeogbegan*) das Gdbini ai^waidel ist and 
Mend *0 einer Eenntaiss der anoiganiscben Stoffe desselben gdfibit b^ 
oi^ V^r&hreii iieli ml das l^igste dem Tre&iim^ der oigit^ 
scben Bmtandtbeile anscbliessi, soli dies zonichst gesebildeiti md die 
weitere Bebandlong der BfickstSnde ffir die Yerascbong im 
mman ai^f^eben w«den. 

Die darcb anatomisebe Prftparation von den BfiUen and GeBtesen 
mfiglicbst gerein^n Him-, Bfickenmark- oder Nervenmassra wodea 
Kon^t zam feineo Biei in der Beibscbale aerriebm, in viel SOioo- 
^tigen Alkobd gebracht, gut ziBanunenger&brt and onter btaflg^ 
Dnarfibrmi 2 Page stehen gelMsen, dann filbirt and mit Wraig^ der 
Mdcstood gewasdi^ Nadi nodimaligmn Zerreiben wild der 
in Aetber gebracht and 2 !l^ge onter i^torem Dmsi^&ttehi deben gebwsei^ 
^mal neoe Aethennmigen aofgegossen, loagescbfittelt mid abgcgossen. 

m^eldste BQokiiwd wird daim mit SSjo'o^i^em Alkohol mebnei^ 
fitandmi aof ^—50® mwtont; mmi flltrirt beiss and wiederbolt 
Bitoaktioa mit nenea AIk<*ol so lange, als noeh wesentHehe 

dar Sai^bmz ezkahirt werden. Der jetzt bleibende Bfidnsduid 
irtpd mit siedenaem Alkobol ansgdbx^t, beiss abfiltiirt aid non m 
Warner gebradit and a^ftrmt; er giebt an das WasMr wenig 
Stofc ab, andi nor ein geringer Thai anorganiseber Sake findet 


*} Zettsebr. t pbydol Cbem. Bd. 1 8. 
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‘ |||i' O tiJmj BMtwwHw* wtf-JhPHWfe IM. - 

4|H^- ^ KXM^ imf^^ Bffftdk|;^Ud)at«i SaintaiuMm etri&dtni 
gidiiteiJAaminstoffci, Nq 4^ 17«ar<dberatiii imd viiMami^e SioSi?, too 
aiKHigaiiiBcl^ Salzm OBldom- and Ifog^nomphospliat 

Dir irate weo^ieistiige Aoszi^ wird zna & eh s t dnndt PegtillatioB, 
dMm oach ZanUii too ein wenig rtinem Baxiameartionat (diesw 2^»ais 
hsfc dan Zwedt, die firde Sftore (Milchsaare) za neatiaSsireB, damit 
rie nidit Lecithin zersetzt wird) aaf d«n Wasserbad swiM^eo 
SO 60^ eingeengfc, der schleimige ojnrapSse ROckstaod mit mehreren 
PiHrtKaien Aether got an^esogeo. Lectthin and etwaa dioleitote gdbn 
in den A^or Aba*. Dieee Aetberldsangen werdee mil da direld; aim 
der ITaraantetanz erhdtena Aetiberaassdiga Todnigi Die nut (50°) 
wwn^i Attend hergestellta Ansz&ge geha bdm Brfcalten wtf 0° 
eii^ wdraen Niedersdilag tob Protagon. Aoa dem hinre^end etnge* 
ei^^ten lUtrd dieses Protagonniedeisehlags, draglddien m da nut 
toehodat Alkohol hergestellta Aosz%a scheida aich bdm 
Pratagoo, Zersetzm^^rodaete dra Proti^on, (^rdtrin, Lecithin and 
<^atMur dne Bdbe noch m^enSgeiMl bekannta Stoffe ah. IHe ra 
diesa medorschliga atditrhten dkoholischa LOonga geba beim 
ndtoira Yodnraten anf dem Wassertmd nor geringe Mengen organist^a 
^b^e and uungam^dter Sdze, sofeni ^ Novalnd von Tornhoein got 
ndt Wdngeist ersdbdpit war. Diese BiUAstfinde, eboeo die erwShnta 
bdm Ericalta ^ alkoholisdia filtrate abgesehiedaa Sotetanza 
wwda mit Aether mefarmds aasgez<^a, die fttheiische LOsong zo da 
dbriga Aeiheraoszdi^n hinzagebradit. Von da gesammelten Aethov 
aon&ga wird da Aetiier abdestalliri, da BSekstaid mit ayEoholischor 
!E^dilaiige gekocht, don der Alkdiol aaf dem Wassabad vojagt, der 
Bfidotand in nidit za woigWasser geU^ Cholesterin mit A^a> 
porl^ia ao^esehdttdt, dan die wSraerige lArang aaf doi Waraer- 
hdl zom Syrap abgedampft, diesa mit remoi &dpeta m dna Piatin* 
Bdnde gonsdit ond valmuint, die Sehmdze in Warner gelOift and die 
geWiete Phor^hondhire bestimmt, worn es ddi am Bestimmang da 
Leoithin hmddt, vogL oba § H and § 68 am Bode. Wfinseht ma 
dieD)yeam^oqpbaritare, dm fetta SAara and ^ Omlin za molirat 
so ma da Btieki^nd des Aethearanszzgs mtt beira gc^dt^^ 
A^hheyHSamg doe Stoode lug mid trondi dto dnzel^ Spattoigs* 
pzidoete nadi § 68 va einada. 

Udwr die Qewinnong da Cerebrine ans dm Protagon and da 
Qaladose mid des Cetylids aos da Caebiina sidie oba § 106 . 

Die ra Protaga, Cholestoiiit Ledihin and andem nnbdkaiiota in 
Alkohol and Adha lOsliehen Bestandthdla bdidta Bxkaetrfidkstindo 



Badwi3«i*rtt «3id MS. ^ 

iSmes wwohl Mir NiMaokeialni, jAi aocb nor B»> 

i^mamg der ftnorgft&is« 1 i 6 ii Stoffe bemitd; irapiib. SSa I rt a tte ri fo 
fhndk wird die m^tei geldlebeBeMesse niHet^ MiarablE^deii- 
eamreB eder MlpetenanreD Barjt (deraelbe darf kein CHakiara, UagBeakiBi, 
Sidinm, Kstrnim en&altea) got gemisdit «id glmddiilb iii tiaar 
Ha&iselmle Terbranoi W^eo dann in dieser letstoen Aadie Calraimt, 
Hagnesiam and I^esphOFribire besiimmt, so ergiebt sk^ one ^^niitiiit 
Toa Phosphorstare, welote dordi Calcium nnd M^ednm m^t ge> 
i^tigt ist; dieselbe bat dem Koclein da- Nenrensnbstmiz 
Im Cdoigen ^thalten die Hinutsefaen relativ viel Chloikalinm, plum- 
phonaiffes SaH, ^o^bor- nnd kohlensanres Kabon, sebr 
sdhw^eteanres ^Iz. 

Znr DarsteHang des Neorokeratin nach Efibne and Chittenden*^ 
nntainrft man die ongcdOst gebliebenen Bratandibeile mefame Tage 
lang nach einandm' der Pepsin- and der TiTpsinTerdanang, koci^ 
Vs Stonde mit bproeentiger SodalOsang, ffltriit, wSsebt mit WasOm 
and lltot znr Anfldsong des Nncl^ 48 Stimden in 0 , 5 inoeentii^ 
Eidilaoge steben. Uadi dem Dekantiren, FUtrirra and dLOswaschmi mit 
Wasser wird dm* Brei wiederholt mit Alkobol imter Znsaiz Ton etwas Eis- 
^g ansgekocht, noebmals mit Kalilange nnd zwar bpnx^iti^ 2 l^ige 
lang bebandelt, mit Wasser, Ess^^ore, Wa^er, Alkobol and Aeiiier ga- 
waseben. £s gdingt ind^en mcbt ein von jeder Spar fettiger Substanzai 
freies Neorokeratin aof dt^ Weise za erbalteo. Zor Untesachang aof 
Harnstoff, Keratin, Inosit, Harns&nre, Naclelnbasen, Milch- 
8 &are ist es nicbt praktisch, das Gebim n. s. w. mit Baijtwaaser zn 
kocben, wie es fr&b^ empfoblen ist, sondem naeb obiger IfeBiode zn 
verfdiren. Der Aoszag mit kdtem Wein^ist nadi dmr B ehMidlmi^ 
des B&cfcstandes mit Aether znr Extraction des Lecitiiin and Oioleslmin, 
ferner der Wa^numag, welcber nach der Bebandlirag der (h^nmasse 
mit Aetbm- and beissem Alkobol angefertigt wird, miftalten di^e Stdie 
and ibre Untersacbong wird nach den Mettoden aiogetthzt, wdebe bei 
der Schildorong der einzebien Stc^e sell»t (dm* bei der Besdireibm^ 
dm- Methoden zor Untersachong dm' Modreln, DrOsen a. s. w. oben m- 
gegebdi sind. Zor Aaffindoi^ der Hamdbire wiirde die Himmaase la^ 
bdsi^ Wa^r 8 diiHe 8 sli<& za eitrabiren, w Gewinnong Ton NodefeiK 
Imbmi noeh mit«etwa 8 Scbwefelsftare am kodien and nach § 324 za be- 
iumdeln 

Zw goantitatiTon B^nunong der mganjadiea BestandtlMla 


*) Zebsobr. I Bielog. Bd. 86 A 291. 



’ ' ailing 

^ Nwfea b«dto^ aieh J. CbeTalier*) tSaei 4m tw8ciirbiiMnn!i 
Ibididbeia Ta^kbma. <3lica 80 gr d«r m Bii^Bgambe «b 4 lett 
BM3i^idiiE4 befreiiai wA ftm MiUdiMrtok Nonrcn werdm naduiniiidir 
aitfkM adt tSmt Misduuig yoa 2 Tbeilea abwdoiem Alktdiol aad 
I AeliMr (Q, daaa mit SO** wanaem Alkdiol (II) endidplli imd 
dacaa^ nadidm d«r AUcohol yoUkommoi rerdimstot ist, mit ebras 
(toatillirtm Wasser im zogeschmolzeaen Glasrobr 12 Stonden aaf 120<^ 
eddiat IHe w&mrige Ldsang (111) wild abfiltrirt, dor B&dcBtaiid mit 
Mageasaft yndaai, die ^erdaooagsflftadgkdt (IV) abfilirirt, der aayarr 
d»d» bam mit KoniwiiBatrmili^^ bc^aaddt, die allodb^ 
fUtesi^eit (V) yea dem imgdttet gebHeboiai NmwkaatiB aU3imi 
LSm^ 1 wird bei ein^ 50<> aicbt bbereteigeadai Tmpmtar md 
dm Wasseibad eii^;edampft uad der TK)ckeBr&elat«sd aaeb maaader 
mit kaltem Alkobol (I A), Aether (I B) and 55<> wanaem Alkafaol 
(I Q exbahirt Die ^ Sh** eiagedampfte FlQssigkeit (I A) hiaterli^ 
mee TroekearftdEBtmid, wekdter mit Aether befaaadeR wird and mm 
Th^ dmin Iddieh ist (I AaX zom Tbeil mcht (I AbX 

lAsaag n scbeidet beim Erbdioi eiaeo Niedersdilag (11 A) ab, 
dm dsy<m abfilbrirte Flfissigkeit (IIB) wird mit I Aa and 1B yer^gt 
nad in d«i ymiaigtra L5sangea bestimmt man nach § 268 Lemtbm« 
Cholratenn and FettsSore. Die Flfimigkdt IC wird obne B&ckacht tmf 
etwa aaftretnide Kiederechlige mit ^n BftekstSaden beztebongsweiae 
Hiedmdil&geB I Ab and 11A yerein^ bei mer Temperator yon nkht 
fiber mi^edampft, fiber Sebwefelsfinre getrodmet and gew<^en: 
Prota^m. 

l^ining HI hinterlfiset beim Verdnaatra men Bfiekatand, welder 
bm 120** getrodmet and gewo$^ wird: Glntm. 

Iiiteang IV wird nach Znaatz einer gew<^eneB Menge y(m kohlmn 
aaarm Salk dngedan^ft, gekoeknet nad gewc^^ea. Das Gewidrt ab> 
zf^^ldi dm Gmnchts dee mgeaetzten Cddomcaibonat gmbt die Mtaage 
der m Litemg g^[ai^;am Eiweismtoffe. 

IiSsniig T wird mit yerdfinnier SalzsSnre naitraUsirt, eu^Kedam^ 
bd 120** getrodmet; der Mdcatfmd gew<^[i^ yeraacbt; das Gewicbt 
der At^ afegesogmt yom Gmidit dm Trodcmtekataadea giebt die 
Mmge des Nmil^m, des Nodehi and aidmrer in Batrodaage Kte- 
B^lar Sobdmm 

Dordb Wftgai^ des in Natronlange adfislidben Bastes er&hrt aun 
die Mei^e des Kenrokeratm. 


*) ZeHscbr. £ dkea. Bd, 10 8,01. 



KtainMb 'WMi -Soi ^ Viidkm 'Mif;jE0q|ei% - vim. 

Dm gefiiadene CHvtlB tmd dM dm g^mieMfr FtittaliBeD- oi* 
qveciiffiBde Fett (venigstem dor grOMere TheB deof^^) slnd mM 
ab Bestandihfflle der Karrai&ser aoznsdieii. 

Zttt qaaotitatiTen Bestumnniig des Nearokei^atiB ein|d^B 
Kfllme and ChittendeB*) fo^endas Yerfidiren: ea. 50 gr vqib Blnda* 
gewebe mOgliidisfc befreitea CMuni odor NermisabsiaBz werton ait dor 
5-*-6&dheB Meage kOnstlicheB Magensafts is einraa 700—900 CC. 
fitts^ea S<dteidetrichter miter bfinfigem TTsisehflttelB 8—14 Tage Ing 
TodMit Bad daraaf adt A^er gesdiOttelt Die wasserige LOsmig 
aeli^ sieh &8t immer ao Uar ab, dam aiaa de obae Yerlost ablassoi 
kaaa; auu WaMMO^glmit (0,4pCt. Salzs&ore) hinzB, si^fiitdt 
atoder^ lieet £e Uare, wanerige Fl&dgkeit ab aad wiederholt das 
3—-4 Bud. 1st die wisnabmsweise trftbe, so filtrirt aaiB ae 

dardi eia gewogeaest bereits ia eiiKm spater zo hebmideo W&me* 
triehter b^dliches filter. Bareh di^ra Filter 13^ mmi daan aodb 
^ reichlich mit Alkohol reraetzte Magma hiodnrcbgebea. Der Wanae* 
tricbter ist aiit einem laagea Kaotschncksidilaacb vermbmi, welebesr te 
eiB entferat steheodes G^ass ffdirt aad eine Eleaune tdigt Maa 
sehliesai jdat die Eleaime, briagt Alkohol aof dea Tddliter^ mbitzt, 
iBsst aacA eiaiger Zeit den Alkohol abfli^sen, briagt nea«a daraaf md 
aiedeiholt das aochmals; daan lOscht man die Fkmme ami ersi^dpft dm 
noch iBagere Zeit warmen fllterinbalt mitAeiher. Nach dem AbkOhlea ward 
die Masse wenigsteas zwei Tage durch 3—2 later Nalaronlange Tim 1 pC^, 
die man nor nacfa and nach antea abfliessea lisst, Toa Noclda befrdt, 
daaa mit Wasser, verdOanter Salz^ire, wieder mit Wasser, smndd 
kaltem wie bdssem, mdlieh wieder mit Alkohol and Aether f^wasi^hea 
and aof dem Filter erst an der dann bei 110^ getroekmt and 
gewc^ea Das so erhalteae Neorokeratin ist ToUstiOidig ftm rm M^^> 
stoffim. 


Sachwcis T«B Blat ia Fleekea aof ZeageB« Metell, Hda a. a. w. . 

ZB fbreasiseawB Zwreekea. 

829. liBe Ueioe Porthm der f&r Blot gehalteaen Snbstm wird 
aof dem Objecthrager mit eiaem kleinen l^pfm Wassmr zasa mmeng e- 
bradit, eia DetAglas anfgelegt and die etwa vorhandenen Formal be«> 
olwclit^ zi^e^ eonslatirt, ob ein rother oder bei starker Yadttamoi^ 
grthd^ior Farbstdf in IiBsm^ fibeigeht. Nor im FaUe, dass diese 
FstbsitdllOsmig ^tiitt m^ die za Gebote stehoide Qaaaiitat ni^ 
IffiBanl goii^ bt, woidet mm sich zonadist zor {^k1axMfk^[d8(iAn 


•) *. a. O. 8 . 806 . 



J^Eieiraicibnig. 

fgK ffkM vuIttBidm odw Immte dordt &lutsait ESawiiiraiig vm OUnv 
odor in udowr Wcom xorseii^ 80 daw nw der Nxdiwda m ffibsaaHa 
nibcli gf^Uiii vodwi faun (a. weiier imtoi). 

Eingefarodknate Bloifledce aithatten iredar Oi^bftnK^obin nodh 
BSnwglobin, aondern aUwn Ifeibftoioglobin, welebw in kaliem Waaaer 
Ktelidi irt nnd bei gmSgender Concentration der LOsnng einoi Ab« 
80ipta<Mi88treif zwiscben den SpectraUinien C nnd nSber der eraterw 
Idiue, nnd dnen diflnsen Streifen zwiscben D nnd E erkennen iSsst 
ifaa prfift 4de gd^bte LSsnng, wain eine solcbe zn orkoinai ^ not 
4iev^ ^eetranikroskop. Nor warn reichlicbes Ibterial in den Blntfiedua 
znr Untersndbmig vorliegt, werdw diese Streifoi k gaifi|^id meai> 
trirtair LSsnng in einem Prolniglase betrachtei werdoi kflnnen. ISa id 
dann ancb zweekmSasig, die LSsnng dnrcb dn sdir lieines Filtereben 
^ dkriro). Hat man die Streifen doiUidi beobaditet, so Tadannt man 
mit Wawer, Iw sie nnr nocb schwacb erkombar and, brii^ ein Paw 
Tir^len ScbweMammoninm hinza and findet mm bei der specbwko- 
piwboi Prfifimg einoi Absorptionwtreif des Hftmc^lobin in dor Mitte 
zwiscben B nnd E. Scbfittelt man mit Loft, so treten non die 0i3r> 
bfinu^olHnstreifai for knrze Zeit im Spectrum auf^ veiachwinden tald 
inedw and kebren bei ementem Scbfttteln mit Lnft zorfick. F&gt man 
zn einem Pbeil der Miscbnng einen Tropfen starker Nakonlange nnd 
liwt steben oder erwSrmt m&wig, so treten die in Fig. 1 No. 3 in 
§ 191 bezeicbneten Absorptionen des Himocbromogens dentlidb ein, 
nodi bei grosser VerdOnnnng erkennbw. 
f Sind diese qieetroskopisdien Erscbdnm^^ alle beobacbtet, so ist 
Jedw Zweifel an der Anwwoibeit von Blnt&rbstoff beseitigt. Ist jedoeb 
^ Ikterial nidit aoweicbend, so kdmen andi mit riel wenigor 
Sebstanz die Beaetionen in fo%ender Weise anf dem ObjecttrSger ans- 
warden. O^e Portion der Flecke wird wif den Objectbragw 
gebnubt, sin wmiig Wwser zi^dbgt, mit ScbweineTeit bes^cbote 
.IHaddsteben bwnmgel^ and em Beekpw so darfiber gedwkt, daw 
der dnn& Bias nnd Fett d^eseblossoM Banm neboi der Snlntanz 
Fkckes nnd Wawer wemg oder keine Lnft ^tbali Weim aadh 
die iletbimog^nwtrdfai nkbt draOicb bd dw (^^eixoalH^scliwi 
Bidenmdimig dies wd weissem P^er U^wden Otge^ ra edrwnoi 
rad, fitot am nntw einw mit Wasser bdeaditeten* €HiW|^>eke bd 
warmer Temperator zwei bis drd Tags debra. Biweb die Fftnlniw 
wird.te Ifethtaioglobm redndit md es intt dw Str^m des fiUbno> 
globk anf. Hebt man das Bedqilas in die HOhe nnd es wieder 
:iai^ so erwkeinen daim im Spectram die beidra OqrbftmoglobinstreifBn. 



Utfoas 3^r^[^dieii Natroidn^ n^jl^ 

^ranonixm cw Flfisi^k^ l^ebisclili, nifira aach Zidt, wtUB. 

4ifl Mnduiiig ton dnr Loft got abga8cUk»s«> bleibt, das Speetnaa 
dai H fii B Oc h r omogwi Imror. Die Datetsi^ang anf vravaran UnteiF* 
gnud ist oft w«dger zwedmSsdg ate anf dem Usdi dea liUErnteipa, 
wom der Spiegdi hellM Lieht anf das Object von onion bar irafti 
der Tobns des Mikroskops mit Ocolar nnd Objectiven ^tfernt tet ™d 
nit Browning'schem Speetroskop senkrecht von oben nach wntan 
beobacbtet iriid. Die nach Browning angefertigten Ta8dltenspeetiro> 
sk^pe sind alien ai^rra Spe^ate^^^uraten fBr diese Untersnehong^ 
w4t Tonnid^wn. 

tet die Qoantit&t diM Untersodtnngsnurinrials in d«i Fledc^ seter 
heschrftnkt oder dnd mit mnem Tb^ deaselben die besdbriebmmn 
Q^ectroakopisdien Unterraebongen ansgefubrt, so wird ein klehier Theft 
d^ Sobstanz in mn^ Ubrglase mit einer Spor Steins^ oM 8 bte 
16 Tropfen Eis^sig versetzt, die sprOde Sotetanz mit mnem Gtes- 
stab zerdrBckt, dann fiber Ueinmr Cteaflamme zmi b^innendoi ^edmi 
arbitzt ni^ anf dmn Wassm'bade verdampft, bis der E^i^^iir^eraeb 
vermbwondna ist. Man ontmsncbt dann den l^ckstand im Ulog^ase 
bei SOOfteher Tergrfiramimg anf die rbombiscben, im durehteUendmi 
Idchte braonen, hn anffidlenden Licbte blauschwarz^ 1 Tanrin 1 n ydaH«- 
Dieselben sind imlfisiich in Waaser, Alfcobol, Aetb^, Ifismi sicfa Imtht 
in einem Tropf«i verdfinnter Natronlaoge. Die rotbe, in dfinnerm* 
Sehicbt grfinUcbe LOsong der Eteminkijstalie anf dem Objecttrager nntnr 
Deol^las oder im Probirglas mit etwas Sdiwefelammoninm korze Ze^ 
steben gela^n, zeigt bm der Dntersochnng mit dem Specbroskop die 
beiden ANorptionsstreifmi d^ Himoehromr^^mi; blenders sein Ai>- 
soiptionsstreif nngeffibr in der Mitte zwiscben D nnd £ ist no<^ m aela* 
Iprosser Verdfinnang sicber zn erkennm. 

Die Bildong der HfiminkiTstalle mit Gbiomairinm Eises^ 
ut eine Eq^nschaft des Biotferbstoffes ond seiner nfichstmi Zosebmngi* 
prodncte, welebe mi ndi genfigend tet, am ibn nacbznwei^; sie er>' 
folgi stets, wmin gettm^metM nnzmrsetEtoi MetMhn<^loten in a^ge> 
gebffiimr behandelt wird. Oekoebtmi Blot, Infttixiclcai 

Oder mit &iare oder Eali b^andeltes Meftifim(^lobin gebmi diese 
BtoinkiTstidle efitwedm^ onvoUstfind^, nnsidber oder gar nidit Die 
BmKtionmi, welt^e onter diesen VerhSltnissmi fibi^ bleibaii, 
4 iAid ^ Litenng in etwas rndterntm* Natronlange zor rothen, in dfinnor 
Sdftcht Bfim^kmt, weldbe, mit etwas Sdiwetelammoiuam 
setet, bald sdifin beOroft wird md speckoskoinsdi die ^raftn des 



Naehwds von Blat ia FtedMa aaf Ztogen, Ifrti]], Ebli etc. 829. 

Bbnoebrom<^ erkomen lasflt, wdebe bdm knneii Sditltteln mil Loft 
vwsdiwiiidai, bdm rohigen St^en wieder ttneheanen, bd JESnwirkmig 
T<m Lrachtgas in die Strdfen des Kohlenoiydlitaioehromogen ftbergdieo, 
nadt Bebandlni^ der Fltissigkeit mil emor starken S&ore nidit iviedor 
herrorgerofen werden, weQ hierbei daa BbnodiroiDOgeo in Hlmtlo- 
porpbyrin flbergeht (vergl. obeo §§ 145, 146, 147, 185—191). 



hi^ ach fftr dw 

iiMra^ tt««8&^ we piw^-chemisiAer IWai bekajpflich aosser- 
b^di ffiideseo. Ein herFOiragendes aodi flfr 

nwdi^sclMsIifflBadeZweeke Terdiraen olme Zweifel die MeOiodai d® 


tlner atia^Q sdir wiatf wkennnlarai Aeoderai^ d« I^ditab* 
in Polge rdatiT gaing® chemischw Einwirkmigeii, 2) 18r 
die Anffin^ sellst sOa ganig® Mragen geiisg® MeWle dnrek die 
Toa deo gltaden mmpf® ^ Metsdle aosgesInililteD imutrn. 


and ^stufimoi^ eio® grossen Zahl oiganfedi® Stoffe in Lfisosgen 
re^t bolieiQ Werth. line grosse Zahl d® Bestandtheile fiiieqseh® 
and ^andich® Oigauismen and fla® Terediiedraen Umwandlungs- 
prodncte lasaen die Erscheinang® d® (3reampolarisation in ihnn 
Usan^ ®kenn® and mit grfeser® oder gerii^r® Q®anigk®t 
messen. ’ Selteu® anw®dbar ab® laweilen Yon grossem WaBi ist die 
UataaidiBog d® Hnoracenz. 


Speetral-Untersachangea. 

10 gi^ die Ansicht ein® grdsseren Spectroskops. Dasselbe 
oMi aas ^ ^Uim^mhr a i, an dessen einem Bade, dem 
Iddit s^[ekdu^ bei a eni '?®bcd® Sjolt, dardi Mi®omeieT8d!nKibe 
o^r weiter stdlb®, deh b^det, wiirend am andern Bade d® 
Bohn bd i die CoUimatorlinse angebraoht iak D® aidl im 
d® GoHbnalodiime H^en. 

daidi ^ elBlretende IMt wild dardi den OoUimat® 
pwaBd gemidil and anf das Prisma e gewmfen; in diesem Prisma 
gebroch® nnd in das Speefamm an%ela8t, treten die T>i<^h<?4rafalen in 
to adronmnisdie Penirohr de ein, welch® gewOhnlich 6—Smiliga 
Vwgrtweraiig hak and gelangen ?on da bei/ znm Aage d® Be* 
toohten; am Kopfe dm Bdur® k bd A befindet dch eine fdne dari^ 



flioe l4i^i^pe nt bdeoc^tmte photogn^Mittt Sol* sof CHas. 1st dtose 
beteoditfll, ao stollt ihr Md von dor dem Fanvobre sng^elirtMi FUdie 
to Priaasa « ala Spi^ i^edart ddi dem As^ dea Beobaeten bd/ 
dar and awar h<ai«nital das Gedditafdd im Femrobre tbdlaid. 


P 


£9 dnd saveQoi nrd odor mebr PritmeB im S{MeltalqnP«a*« emifandrt 
^Mgewmitt, m tiae grMMHe Dfa^teidmi dM Spemraa n mbaltai. Tftr plqr* 
9 bdods<di'eli«Di«ehe Untenmchongea iit diew Yflibrcdtening dm Speetnim vdd 
|Ht bamer obae BntBOii, iiwbetondere bel UntertneboflV der Abtvrpiimi dor IdiAt* 
«rtm dsrdi Fs^^dh;. Hat das Primaa due Ndgaiv sdaer FUdma voa ewa 
SO* taid bastelit es aas hiaiddiead stadc liditaarstmoeadsm Glass, sa wild m 






ViaueUmMai ym giribifeftgt' SdS;'^’ 

ftr. ja^ alien AnfiMdenngra tag ^iT^degiadi'diagdadbe 2«w^ yai 

annU atuka IMsperrios dnrdk mateere Vraam etulc w g aeWMB de''Fean- 
li^n riad darehatu sn Termeiden, d«' tie die Abnaptionea ^ lldrtM bi nan|K> 
feeMm vodger sdhaif ndgen, aadi toaditaidfi IdnioB tou giab«iiien liHnlldinidim 
vegea Idditsefawftclie oft fibeteehen lauen, nSbraid man diesaUMln aehnmdMn 
FoninAre and einem Priama iwch ganz dentlidi etkeimt. 

Um den Apparsfc riditig einzostellen, entfernt maa' 'xmdidiiit;^ 
Priama e and aieht io dw von b naeh a dmdi dw ea^ 

Bohr hd mSssig gedffaetmD Sj^te; ama zieht non das Bohr aiiii ^al 
SpaBe so weii aos, bis die Baiter dos letzteren ganz scharf b^ea^i 
em^damit daaa atellt aum das Fvarohr de so rin, dass Twan s^ir 
weit eatiSsmie Oeg^riSade lecfat deulliefa dadorch erkemit, setzt daraaf 
daa Prama wiedor ui i^ae Stelle aad schiebt bei Beleochtoi^ der 
Seala h ^esa mil ihrem Bohre so wot ein, bis die Theilaag der Sca3a 
bei dm* Beotwehtoi^ dorch das Penirohr mdglichst seharf mrkaont wild. 

Ffir die meisten phjsiologiscbeo Zwecke siad die Browaing’schea 
Tbseheaspmstroskope vorzoziehw, b^odem wo es sieh am Untersachaag 
TOO Farbstoffea haadelt. Oordi Combimtrioa Terschiedeaer Prismmi M 
ia di^mi sehr beqoem^, huidMehea Bsfaameatmi dem zom Asga to 
Beoteiehters wosii'etmidmi lieht dieiE^be Kchtong g^bmi, weldie to 
divdi dm Sfadt eioketeode Lieht bemizt. Die aoeisten Fmbstoff- 
jHrOftmgmt kaan maa nut ihaea sdioell ato mit Beankaag t4hi l^sges* 
Hdit aasfQbren. 

Vatersaebaag von FuiMtoffim mit 4mn Speetralapparate. 

Die za prOfeadea Farbstoffe siad io wcaad^iidi coiii^otrirter Ltoag 
io eio Geihss mit zwei plaaparaUelea Waodoagmi aos S^q^el^ias oder 
io Flascben mit plaoparaUelmi Seitowaodeo zo kingmi; 1%. 10 wit 
S. 508 stelB mn solehes Geftss B ror dem Spectndspiorale dar. Emr 
Datefsotoag der FlQ^gkeit stellt man den mit mama towaizmi 
IHidbe fiberdeekton Spectolai^parat so aaf, da^ eatwedm* direetes S<nn»i> 
li<^t Tim einem Hdiostton Oder stwkes zerstrwtoTi^li^cht oder to 
Ltoit ^nmr helUnrminmiden (Mlampe in to Spe<tom zodegt ira Fem- 
rohie m^Iltot hell alehtto wird; dnridi to Ideht rinw Berze oto 
besser einer Oellarape mit Qlaeeylindmr beleoehtet man die Scala bea A, 
so dass aadi deren Bild dentlidi erkmmbar rich mitten dorch to G«« 
sichtsfeid im Femrohre hinzieht Jetzt stellt man den mit to Faih^ 
stofflOsm^ gef&ilten Glaskastmi dicht vor den Spalt, so tos das ladiir' 
smkrecht dnrdr die Glai^lattwi dieses Ge&^ and die w&altmia 
Fltongkdtssehieht hindnrcbgehh ehe w in den Siwlt eintritt. Beohaditsl 
maa dann to Spectrom dnrdi to Femrohr, so wird on grOsserar oder 
geringerwr Theil desselben f^en, and es ist mitteM to Seahii lalto 



'■m iM^ooBalh iidcb« 31rail« dMMiI»eo imb ^ lAso^ a^lrialteB 
vertoft; YtxisBwA ntto dannf die aiit Wasser oder 

elMHu aaderai fiaiUoem LSan^gnoittel, so wwdmi bei iriedeiltoltar Uatot- 
fmdnu^ nene Partial des Speebum ^tbar wodea md bei wdto' 
fer^eaetrior YodtuiQi^ inrd aUin|% das gaase Sptebam sidi aib> 
fidloi. Es s^ aeb nan Mabd, dass nor einige Pirbstoffe bd ndterer 
Verdannimg ibrer Ldaugfoi das Speotrum aOm&% allsdtig odor ein> 
sdtig waiter and welter sidi entwiekeln lanoi, irtQirend eine grosse 
Ansabl vw Farl»toffen and gerade diqenigen, welcbe die iebhaftesten 
Faiben zeigoi, bei der YerdOnnong ein discoitinairlidies Speetnun er- 
sehdnoi lasseo, indem sie ftr bestimmte Stficke des Spectnun sdir 
krSflige and fbr nahe dabeiliegende Spectrakbsdinitte sdir sdiwadie 
absorbirende Kraft besitzen. Bei gewissoi YerdOnnongen erscheinoi 
daim ein oder mebrore schmale Oder breitere Absorptionsstreifen, 
aacb Bpeetndbioder goiannt, doen Lage and Aosd^ang dordi dk 
Seda am Eiiifti^stai bestimmt and mit dm Fraaenbofer’sdiat 
Xeniai des Somenspeetroms verglic^oi werdoi kOonoi. 

Speetrophotometrie. Bto UDtersacbwig in Speetmm la der graebMwtn 
Wdee giebt TiHrzflflk^ Besnlute fOr den sieboroi Ifadiveis doer grosm 
^ Faibdoffien, brooders des Blmfarbstoffiss and einigw seinfar Zereetxnnppro- 
des mdigo, Cbloropbyll, man bst aber aadt is neaera Zeit siel&cb das 
SpednuB lEbr gnaatitatiTe Fatbstoffbestiminuiigen Tenrolhet and an diesem Zwedc 
yerschiedene CtmilHnstifiiiai Ycm Apparatra bowba. Hanptsieblicb sind bier die 
Aibdtoi Ton Tierordt') and von Bafner*j no erwUinen, doreb veldie diese 
Apparate TwvoiUcommnet sind^). 

Unterenehiuig d«r Ascben nditdst dee Speetaroai. 

Alle oganistdiai Bmtoidtbeile dra IbierbOrpera geben in der 
^Mtin^amme odor dorPlamme des Bansen’^en Brennas ToiMraimt 
Hebt, w^es dorcb den Spectiaiapparst in ein eontiimirlii^® Spec- 
knsn, wie es der SbUoistoff selbst bei mS^ga* Qifibhike m- 

wirdL Kar die Ascbaibestandlbeile zdgoi ek ^laralcterisiisdtos 
Yerbalten, wenn man dwsdibea toi Koble 8orgfSit% gerdidgt in die 
Sbunme teingt and das ron ibnen aosgebende Ucbt iniift. 

>) K. Yierordt, Die Anwendang des SpeetnUigiparata sor Fhotometrie dw 
Abs or ptionss p e c tren etc. Tobingen 1873. Derselbe, Die qaandtative Spectral- 
anstlBe Oc. Tftibiagra 1876. 

*) HOfner, Joom. t pno. Ounue. N. F. Bd. 16 8. 'USO and 2idteda’41 
pbisik. Gbemie. Bd. 8 8.563. 

E. Albrecht, Aaldtmg sum Gebrandi da Hftfner’sciben Speetrophoto- 
neterS ete. TObittgen IMS. 

*) 0. a. II. Krftss, Koloriowtrie a. gaaatitat. Speetndsiudyse etc. Basborg 
a. Ij«l^^ 4881. 








, 1^ vs^Eebegene Bode ^aes ftteoa IlaiiiidiiMM irM 

«n^ M4ir|lam des Btmam ansgei^fiht, bb « lanoltleiida 
liailMa rnSHe- awgid^ dasD MtoUzt num in das Oebr eine Perle m 
dar Jiaaiitt iadrai num mit dem xom 61fili«i edtitsink odor ela 
iMi% aH Wasser btiBnu^teten Drahte ebras t<hi der Asehe aBf> 
ainai^ m der Obnffihdie der Flamme troctaiet and etwas aiiiteni Uasi 
akelft BOB, wie es Fig. 11 zeigt, ror don Spalte a des Spectral- 
aifnatea eiira S—10 daron entferat einm Bansan’schai Oaa- 
Iwomer Ut mit m^t leimhteoder Flamme and mit Sebomatein ver- 
aeiwD ae anf; daas 1) die obere Ormize dra Sdionateina etwa 2—3 Cm. 
ikiu ab ^ ontme Ende dea Spaltes steht and 2) ba rendilosaenen 
IniiyMmm des ftemiera (also, bellem Lradliten s^mr Flaimne) eb^ 
mfl^^dist atrahlradea Spedznm im Femrobre suditNff irt. Han (^et 
winder die LofllOcber am Bremen, madidttn num die Stidhaig 

desselben ansfindig gemac^t hat, belenditet die Seala in A am Speetnd- 
a^parate and bringt nan die AjKbeoprobe am Platindzidde weldm 
dorcb ein Glasrftbreben n am Stative e befestigt ist, ba die Flamme, 
wftbrmid man dardi das Femrobr beolMchtei Ea wird ra dlen FlUmi 
ein dkcooianairlicbes Spectram msdieinfm, wddies atda mebr Oder 
wMdgtt staib leaebtend die gelbe Natriomynie entiialt. last in altoa 
FBIeB' wild sieh daneben aach lie rothe Kalimnlmie Han bO’' 

aiimmt mm dieiiage der vorbandmimi Lideo na<^ der Bbala oifl fl^et 
dim die LiH^ dieser Idnien im Sonneiapecbiim, wenn man Smmenlidit 
an Stelle dda Brenoerlicbtra in dm Apparat eintratm liaat ond die 
Li^e der Fraaenhofer’adien Limm an der ScHa dea Apparatm ab> 
lieai Statt dessen kann mao iHnm (Mndadiam, OSilinrealdam a. a. w. 
jedes fllr siefa am reinm ma^Hn^le in die Fbmme des Breimma 
bH^I^ die der msdieine^en Xinim aof der Seala ablemn mH 
imM ^ l^tHB88B der AsdieaiRdfiBig Tergleiebm. 

An Tielm S^eebaii^paraten bedndet sieb rmr der oberen Hftlfte dea 
SpaHes mn dieaelbe deekmdes Ueines Prisma, weldbes glmcbzeifage Be- 
(riboddoag einer awmtm, aeiOich gestelltm Flamme odor dm Sonnen- 
Eeiites gertattet, indem ^en Strahim dorcb das I^ianui gebroebeo m 
den %ab emtreten and im Uebrigen demettMi Weg Twfidgeii, ala die 
der eiHmmi Fbunme: Es erachtant dann das Spectram der einm 
Fluune fiber, daa to anderen mto to Hitto dm GbaiebtHddea im 
^eetvodb^. 


UateTsnchnBg der Cirenmpolarisaiion. 

WHmod Inbi eimsi^ in toer Flflaa^ilGeit gdSeto oto aelbat 
flfinnger naoii^aaiadto SOipm ClmimpolazimtbMi M%t and anto dm 



^DfgaisdMn Iran daiuSma iini0ge 

X*> B» IB M a i a re) diese ISigeatdiaft in g^gingMif ■ fidM 

man nato to oi^iaaisctoi Stoto tob hohon lf<toi to i g^ ldldt iwtoe 
tiiefla die iliieitohen (torebe constitidraD, ibdte die toi^bdhididHto 
Beatand&eile der tiueiiaehCT S&Ae bilden, ^ne tor gmto JiStol 
einsoiitpoIaruBrender Edrper (Zockerarten, Leim, l^winentoffis a. e. w.). 
Hat man aomit einereeitg dnrcfa die Beobtoitai^ der Cjramn j i rfM^iBttliiB^ 
biffir ganz abgetoen tod ibrer bohen atareodiemitoen eba 

toito anwmdbarea Ifittel, am fiber die Amresenb^ Oder das FeUen 
geitoer Qn^pen tod Stoto in den za prfifento Hfis^kdfen Aat- 
sdihisa ZQ eibalten, so ergpebt ferna' die Besiammong dar Ihrtoag' 
eines Efirpers onter dem Einfiosse gewbser Agaitien anf ^esen Kibper 
ana da aiebantai and femstes Bfil&isittel znr Unteinebt^dcag toani* 
acha' Stoffe von ananda, aowie znr Beorth^ang da YerSndenmgait 
welcbe diem Efirpa onta der Einwirkoog gewiasa Processe er&hren. 
Jtolieb dtot die Batimmimg der Ciraunpolariaation za sehndlen Fest- 
rteUnog da Gtoaltes ^a Flaasigkeit an dem eina oder anderen 
Efirpa, ala: Olneose, Albomin. Die Beobachtong der (Srcnmpolariasyion 
erfordart lanm ane Mimde 2Seit and bedingt bei einiger Yomcht kBinwi 
Yaliat da zo pr6few|en Flfissigkeit. \ 

Hai^ter&rderoiss fbr diese IJntersncbinig iat, dam ^ Efimogip 
kiar, dntoaiebtig to m^^tost &rbl6s aiod; mba^b gdbe ffirbn^ 
that kefiien erfaebliehen Eintrag an Gaauiigkeit, Yohl a^r roibe odter 
branne Fftrbong. Die einzelnen za ^tiUrbaag ond Klarniig , anareto- 
bara Agentien sind bei deo einzelnen Untersnchni^ien anf Otooee, 
Odlatsfiaren, Albomin angegeben. 

Mit da zn prfifento Lfism^ iffilH man die lJntasaebiii^ftoire» 
daen Lfinge man nacb. da Ehubat to IHefe da Ffirbnng da ilfis4g- 
keit answfiblt Da die Bestimmnng om so genaner ansffilU, je toga 
die Tom Iddbte dntoartoerte Flfisdgkeitssclulebt isi, arfthlt man erne 
Bfifare T<« mfigUcbsta lAnge, nach deren Ffillong aber betoditete 
6^;aisli8i^e btoi ffindurchsehen dorcb die Flfissigkeitssebieht in der 
Bfibre toarf ontertoieden vaden kfinnen. Bfihren von 2, 1 to Vs 
Dedmeter lAi^ des in der BOhre eingeschlossenen Baomes tod to 
gearfibaikdi za ^esen Untersnchongen benidzten and zweekmiss^Btto 

12 steUt ’ ^ mldbes Bohr im Dnrehsehnitte da. IHe Esq^n 
Im Helidl, atdcbe to die Enden da Bfibre togetormibt to^ baben 
toe mtomtos S lim. wdie ronde Darcbbohmng and toekm dareb 
einen eingel^^n Eanteebokring eine ttoe Qlasplatte gegen dba 
gaade al^esebiurenen Band der Kfibre; sie dfiifen mcbt zn fto 
jrabranbt werdm. Das mit der Flfissigkeit m ffillende Bto iat iviikK 

Hoss«-8trt«r, JMlfM. azaa ^ 


vm^ibm von waasradii^ an^eseMeii mnten Bolur, ia 
ifiddm bd « da ^Ototaimitdiar dt^^esetrt wird. TTm bd bediaimti» 
lea^poidn die Beobaditm^ tasAbm ni bdmeii^ Iftsatmaa Waaser tob 
der geintaacbteD Tempwabir bd b da- and bd « andaretaii dardi aa- 
SjadacbdonddSadie. 



fig. 12. 


Als ladibiadle ftr diese BeobadMongra dimt am eiae mU 
Babd Oder StemSl gespdste Lamj^, da Qasfimammi wmiI^ n]b% 
lammea; irean, vie bd Wild’s Potaristarobometffir aad HalbadiaiifaBH 
t^pj^uratmi, eiii&rbiges ladit ftr die Unt^rsoehtmg erforderlidi isi, dimt 
eia Baasea’seher Gasbreaaer out sebr schwaeh leacbt^idffl: Hamaie, ia 
welcber Soda oder Eochsalz erbitat wird oad velche gdbes Nabriamlidit 
Hd’eri Urn nach alien ftbrigen Sdtm ds der deal GiremapoladmdiooB- 
a^aiate das Licht abzobalten, ooigiebt man Fbuame aad 

Ghs^liadm- oocb aiit doem aaaseo gesdiw&rztm Utoocjrlmder oder 
Sdimasteio T<m Eismibledi, velchm* oar dnrdh daea rao^o ^HJa^ea 
Aawdmiii locibt ia d(H) Polarisatioosapjiarat sradet *) 

PoIariebrabinDeter. 

Yoo dm Twsdiiedmn} Ijatrameateo, die zor M^ang der CSream- 
polanndoa des Udites aageweadet did, verdimen tot alien atai- 
fsa dm Yormg fta* pb^fdolo^scbe aid patbologiMbe Zwedre 1) das 
Sbloil’sdbd ^lediaiiBietea', 2) das PolanstxolKHaeter foa Wild, 8) ^ 
Halbscbaiteoapparate. Vid eio&cber, billiger, iHbet nar fib grSb^ 
Bestimmaiigm aasrdehmd ist das Ueinere lastmiamt Tm Hiiseber* 
lieb. Diesletzteiebestehtanseinem feststebendm Nicol’scbm Brimni, 
dam plaaeoDTezm Qlaslinse and elnem diehbarm Ni'Sol’sdim Prisma. 
Das ante Brisma polaiisirt das Licbt, mit dem zvdtm antersndit maa 


*) Die Appeiate aad Dntemidniiignaetliodeo der (SreoleirpoladaatioB sfaid dn* 
gdMBd geeddiant ad die Apparate dnrdi AbbUcUu^can ^bntert in H. Landelt, 
Das mdsdw Dntaagmmfigeii otganbcber Sabdansen ate. BPMasdnreIg Ism 





^ d«r B^srim^onsebaw <teg t«i d«rldBB^^1to«ii6^^ 

*® mittelrt rinor fimfiidMi via 4Beijai 
kwa Bin am Ftiama 1>efi«i^Zaigar, 

an ^ ftfdmuit diet Mma 

M d« Ewisthedmig beobaehten zq lassen. 

Znr Anrfilhi^ ^^bachtong stdlt man den Ai^ mil dam 
Jnb^ welder das erste Prisma enthjUt, dicM an die lampa, so dasn 
^ Licht dnrcli das eiste Nicol’sche Prisma, die Lmse, das sweila 
Pnana nnd ram Ange des Beobachters an demselben gelangt Isl 4er 
W emge^t, sowird ein verlicaler schwamTS dm .T 

.?if • ^ Gesichtsfiddes ^ 

rail, m zirei j^eicbe Theile tremien, wenn der Zeiger an der 

"m? ^ BmjederaiideranSt^ 

w der schwame Streif (das Zmchen, dass beide 

|ekr^ haben) entwedm- gar ai<dit Oder wenigsleiis nidil iit 

^ Gwchtsfiddes ffl«3itbar. Han legl mm^ mil ra 
prafenden Flflssigkdl geibllie BSbie zwisehen Linse mid zveiles Pmma 
so anf die dato vorhandraen Trig®-, dass das l4impeid«dit tod ^ 
^ komn^ dnrch die Lftnge dm BJBire znm zveitra Prfama mid 

M jetzt Dod, der 8<We 

otrea m der des Oesicbtsfeldes, wftbrrad der Ze^ier aof 0« 
so ist die nnierrachte Flflssigkeit nicht cirenmpolarifflrend, isl ® aber 
01 ^ 1 ^ smiUeh Tf^oben od® bei k«n® Drdnmg des zweiieo Prisma 
so ist im ®st«i fWle sobwache, im zweitra stmke CSnmra- 
polarisalion damil erwie^. Man wird dann nidit alioii. w^n 
^ Dnnkel ra nnterscbeiden habra, randetn es fettl b® rmac^nd^ 
E^Uong des zweiten Nicol iarb^ Iddit an^ dessen P&rbnag m be- 
stmunl® Folge mil d® Brdmng dra Prisma sidi iod®! fct bd iiseod 
«n« SteUnng des Prisma dw sdwrarze Streif nodi ra ra Trad 

arf sdo® dnra Seile roihra, aof der anderra blan® Iddit bem^bar 
wan; man drehl das Prisma Jetet, las der Streif Tried® in d® MiHe 
des Gra^tsfddra stebt, nnd iiest ab, areldie Stellang d® Z®g® mt 
^ Gia^ntteilni^ ai^ebt Br zdgi m Qraden ansgedrftckt die ^^i rdt 
4ie MSssigkdt bewirkte Drebnng i&r gelbes lacbl an. 

Ist ab® dw^sdiTrarze Streif bei kdn® Stellnng des am^tysirenclBn 
IScol meiir ra dnden, od® ist er breit tmd midenilieb, so dieht man 
das Prisma, bis d® Uebrngang des &rbigen liditra ans Bha in BdA 
gei^ in ^ IGltte d® Gesichtsfeld® ra stehen kommt; m ut dam 
gldmfiUs duch dra Ze^[® uig^ben. Trie gross die Bidamg lit ftr 
gelbes lidil. 

»• 





^ B«^ a rt wa d to <faii g^be, oSm hgbm^ 

INm Jiu%e, m wiki 4er tolds Stnif loeil sdn, irail 4w fiolMto 
wwA- tbm Ikiii dor beloiditaideB MainiiiA, aa akb MoikM&ik 
ilHT. BaftonSlSb hmtar dem galbes nod rothw l^te dm^bm wait 
mrtkieBtAai, daon tod dor absorbirt warden, mid 

nm an dan Stcdloi kdn Ideht airsdieiiieo, wo gleidi ataik drooin* 
polmuimidra abor kibloeoi Fltarigkeitai Tioleitea and blaoes ladit 
aii%eitreten wSmu &i diaaem Falle kann man die Bestimmnng noeh 
idendieh gram madboi, wenn man doi an das ndbe lieht ai^prousai- 
dan lludl das dnnUen Oebiets in die Mitto daa Gaskhtsfaldas stellt and 
ram an der Tbeilni^ d<» Erdsas die yon der Flflsa^kdt bawirkte Drdmng 
aldiest Aneh bier gilt die angezeigte Drehong ftr galbra Ucbi 

Ke Bamtnrag dieser Bednditnng znr qmmtitdiTai Beatimmni^ 
Ton 2kidta’, Albaminstoffen a. s. w. ist obm bai Abbanfiimg to Be- 
dimnm^psm^ode dieso- EOrpar fBr Hum, Bint n. s. w. anseiiranto 
gesetEt wmrdoi, Mex mi^i nor almga all^^dna Bonodcraigai Plats 
findoL lEe CSmnmpoIaiimtiai torn bekanntiidi eine reebtssaitigo 
<to linksseitige sain, nran beseidmet die erstere dnreb dn -f, 
to swdfce dordi ein — yor der baobachtetoi Zahl do* Grade, itoe 
nM^ttoitonde ^fiss^dt bewirkt im obigra Apparate, dass der 
Baobadbter das sweite Nieorache Prisma nach rechts dieben mum, 
am dOB sebwmrxen Streif Oder den Gebogang «u Blan in Both in 
to ies Geddiisfeldes zn bringen, wenn der Zeiger yt^er anf 
0® g^watoi batte; dne Linksdrehang erfordert doi Nieol raidi links 
im drdiai, am dasselbe Ito m en^dien. Eine stai^e B^tsdrefanig 
ttsst to Pmboi in der Folge tmi Blan nadi Botb beim fiecbtsdrehen 
to Eieol orsehdii^ bei stuker lioksdrdnii^ ist andi to Fol|^ der 
Finbaa to gldebe beim l^ben des Eieol mwdi links. 

Gm to speeifiscbe Brehang eines Ebrpers so bestimmen, 
id dne Ltoig erfortolieb, to nm diesoi dnoi drcnmpolaiisiradffl 
Sdrpm «dbSlt Tmi dimer LOsnng ist der Gebalt in Qrammoi aira> 
getodt Ibr 1 GC. Bttedg^dt zn ermittdn, aimmidem ist bd der 
dmditnng die Temperabir and to to Beotobtan^rtoe za 

bas&nmen. Hat man non yon diesor Htoigkeit mdb den oMgoi Tor- 
sdniiiai to Drebong besidmmt oM to as a gefimdmi, war toier to 
Lb^ to Beobachtnngsrobres s=s 1 in Dedmater ai^pdrbdt, der 0a> 
bait yon 1 GO. Flfisdgkait an don drcmnpolarisireDden Sfato s 
so Ist die t^ee. Drebong, d. b. to Ibrton^, waldie 1 gr eircompolmi- 
drento Snbsfams in 1 CG. FUkssigkdt geldst bd 1 Decimeter lAiige 
to Gnterradiangsrdbre fbr gelbes licbt bewirkt: 
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w»ld» 14J gr Sttbstmi ia IM I3il » 

fa 1 Oa PJtoigteit ealhih, «| eb. 

denelben la dm PolorintfiiHwi^^ dm 
»«fc wdite dr^dwn mflssm, am dm UdboKuig atm Blaa in H g# i*': 
Qmielimfeldm m Wagea, m wflri^ 

Wf^ckt wird, seia. Par alie genanereii Dntersadiiuigea ist eg zwedkmifld^ 

"■“r^ ^ ■‘w«»« a. Fi«»» cd» S!;^'S,SS2IS 

OtOa^ wild, d* die Lillie D dee Soniieiiapeciram dem 
etete holier »U die far VetriamUciit ge^ 

SX;.^ss2r2SLf‘"^^ 

o-.-.-”!! ^ ** w“ der m nntermelieiidm 

iSf ^ Orem^hrimfim so bee^mm^ 

Bohr m euu Scheie odor oia Beeherghe m entteeren, mit^L^Lige. 

niff t^ Baehmqmten. die Flaa«igl«it mt l^ockim m nirdaiie^ 

®^”“»«rf‘«rdarchW»^Lde8ti«ciM 

J 2 IS?‘ 2 ?'''^r^T" ’'■““aw to OaSoiSn. 

jwsto^ F dee Oewwht der daiin rabidtmm i&mmpdariarmctea 


U. 


neio. 


(*) 


D 


•p'l 


or « dm Lehrbadiera eagegebmm Formela beziehm eidi nof ffic 
aabequemer fat, d» sie Bestimmaiig dm maLO^St 
•der FIfiuigkeit hadot, im Uebrigm jedoeh mit oN^ 1^. 

a e^ aieh nan ena dieaer Formal, deaa, wean mm am einer dream* 
P^Msdrea^ Snbdma, ^e Ihr Terachiedme LOaangacoiiGeatntimm gUi«ha 

ratadwliehe qie&Brahang beaitit, berdm die apea Dnhang kenaL der 
Odi^ maw Flaadgkdt m dfaaer Sobatena ohae Wdtena ermittefa wfaddnidi 
we Bememtoi^ to? (toampdeifaetim, wean mm die Ltnge dm Beebeditinin* 
wfa » hea at and eumndem d^ aberseogt hot, dem aloht mehrere rfrciiin 
pdemDeade JGfaper hi to LBmng deh befinden. lat « die beobetoete Jtofaaw 
tmd {*) die apM-Brehoag, ao fat p=. ^ daa Qewioht dm die Brehoag bewfa* 
faoffa fa Qrmmwa to 1 Oa LOaong. Am Siafiidiatm dfaae 

Sensual n^teld to OrddiagaooBatente A oig-il!!!. giege jgiit deal hwfaaA* 

torn Bidumgawiidnl mal dj dicirt oluie Weiterm dm Chdudt m dent fi«Tti to~ i | rftr ’' 

per fa lUtoFlaad^t antfdit, wean to Lange to FUtod^hdtn^UtttOS Ilk. 

bfttfigt. 



JIm StbflTiMAA AMAsriaMiv. 

Ite JSoltiraeiM Sacdboimetor kt wdt eMDp]ieiii(Mr ito der 

ImciaMNMM A^pnat tod Mitseherlioii, gesta^et 2 Sm nidi bel 
^eSem grannere Bestmunoog dm Gdmltes dner an dBem 

ciwwaafDlaikBrendm Kdiyw, bwooden wwn danwlbe nadi dux tmmuc 
TOrbeasntBB CoBsbneticm uigdortigt ist. Ea aidi dieses Xnstro* 
mrat aneih rar Bestunmiiog dnr spec. Drdnmg sdir woU benatzen, 
aber nor f&r adiwadieDrehoi^im, — nicbtfiber db Figor 13 er> 
lintert dieses kutrameat Es bestebt im Wesrailidmi us dnem Ealk- 
spathkiTdall imd Glaslinse, eigenthdinlich gesdmitteo, nder i, 2 Nicol'- 
adim Frismm a and dE, das Prima a ist nm die Sdiaxe des Apparates 
drdibar, das andere d ist als feststehend anznsebm. Aosserdem b^nden 
sidbi im fiaskomente Qaarzplatten, alle senkrecht zor optisdien Axe des 
f^nakiTstalis gesi^oittoB, usd zwnr der Soleil'sdie Biqoait bd 
tarn BUfte die Polarisationseb^ ebm so weit oadi red^ ab 
die aadere naob links drdii Bd o befindet sidt dne dia ganxe 6e- 
dcbt8f(^ ^ekeide Pbtte ass linksdrehendnn (^oarze, bd e and / 
zwiseben o and d, li^ra i^licb hcnzonial Terscl^bare aber Terti(»l 
stdioide CompensatiiHsprismeo aos rechtsdreheidem (^larze, wddte 
todt ShhiistangMi and ein &bnrad mit Griff k so Terscboben werden 
kbmeUt dam das dm Apparat dorehwuidemde polaiisirte Idcht erne 
didkere oder d&mne Sebiebt tod recbtodrebmdem Qaaize paastri 

Bd dim* bestxmmten SteUnng der Compmsatoren wird die links* 
dr^oi^ der Platte bd o gnade compendrt and der scbdnbare Meet 
mf das lidit kt = 0. Die Compenaitioo^rkiDm tragm oben eine 
Seals Nomas. Der 0>Stridi dm Nonias ffiUt mit dem der Seals 
mmoDmm, wem gmade jene Compensataon statt&idet, ohne dam dne 
andme die Polarkstionse^e drehmde Snletanz in den Api»nd dn- 
gesdddtet M Bn Eopfe dm Appaiatm b^ndet deb nodi dn kleines 
fbmrobr he, vd^es ^ naeb dm grbssorm Oder klmmen Mtfemang 
zwisdim h and e ftr Jedes Aoge das deotiidie Sebm ^ Doppel* 
{lalte A Toximttdti wmn das lo^t den Appaiat rm m meb a dnrdi* 
wandert ond das Aoge des Beobacbtms deb bd a befindet Doreb 
Drebm^ ^ Nieorsdien Prisma a nm seine Axe nrbitt man for* 
sebiedene Hdligkdt mid lArbong dm Geskbtsfddes. Dk Pirbm bdAm 
JffiOftm dnd dag^;en mi|^dcb, irenn dne diesnr niciti 

erflUlt ist 

Znr Ansfftbrnng Ton Bestimmnngen der CBeonfolmisadoA 
mil dem Sacdiaxuneter stdlt man ktzteacm, vie m Hg. 18 dar* 
stem, so aol^ btss der bdlste Tbeil dm BdmditongsSamme diBdb> 
dm Anssehnitt dm Ibon^linden sein licbt in die Axe dm Saecba* 



Si<^^ ' sis’ 

ximito mu Ange Am BeohciiditMs Midett HaS^ Am Sais m 
Aw^^fwniM nalw rcat ib» fauze Aasateroltr des 
liiB Aidit dana, vilimid numdorcb desA^wral 8id^ diAMfedni^ 
THama a (nadi ridiiager SmsteUaog des Fanrcdirs bn ama; dmiidiieB 
Btacbeinra der verticalea looie der Doppelplatto) nod soeM aiaa liaile 
Farbe am, welehe die grdsete Empfindlidikeit zeigt, d. b. dMm ge- 



Fig. la 


ringgte Aeoderang dordi das Aoge wabrgenommen wild; ein beHM 
Bosenroth ward diesem Zwecke meist am Besten entsprecbeo. Isl 
Ibrbe MsgesteMt, ao drebt man dnrch Bew^^g dee Griffin i den 
Compensator bin and bar, bis die Fftrbung beider Bblften dM GesklitB>' 
ToUkommen gleicb za sein seheint. Dann beobacbtet nnii, elb 
der 0-Sirieb dor Scala mit dem 0-Staich des Konios genui nMmmMm- 
Bffili wiedobolt dine Frfiftmg einige Male and tibenwagt sidk onf 
di«M Weise, ob dor O-Pimkt der Seala rit^tig ist bt man anf Cbcmril 













BnAm» Iftoxei^ &n ^ (MPodd i^il pm 
ii^ 80 idotsdSM 6 ffi(x%iii, iadna man bd gaum aof^ d^ 
gidditem CoBafomator daa l[ieor 8 <^e Brioaa miter il mittdat dan 
IdenM badtauatai SeUfiasds bd 2 fain and bo: Ardit, laa die Bbibdng 
bdder Qeaditeh&lften genaa g^cfa gewetdoi ist Ea id dteae Cor- 
xedioa jedodt ftnotent adten nOtfaig, der O^Poaki obllt aidi Jafare 
teag eauteat 

Man fBSlt noa eine Bfifare (Fig. 12 S. 514) mit der Tollkoinmai 
Jdarea za ^rflfoidai FlQssigkeii lat die Fteboi^ deraelben aiefat allza 
dnakd, ao that sie der Qenanigkeit keinoi weseniliehea Abteroicfa aid 
madht aaf keinea Fall eine CkinectiOB nOtii^; stab gdb oto gar 
rotii gdbbte FlQsdgkdtoi gebea kdne gdoi BeatbuBm^ai, & in 
ihaoi fdrbeBanteradiiede kanm aoefa zn erkeimai aiad and dte Farfaoi- 


md Hell^dtej^eichhdt beider GedcfatefddhSlftai bet daor miridiiii^^ 
(bmpamatoiatefini^ eiafardai vird. Z^alteb dnakd gefifabte Flftm^- 
keitoi laaaea aiefa dt nooh in karzea BSfaren gat mitorandien. Man 
ftgi daaa de gddlte Bfifare (ein Udnea Laftbfatedien, weldim ia der 
BShre oirfiekgebMebai aein soitte, briagt kdnoi Naebtiieil) zwiadiai o 
mid A in doi Appard em, audit wieder die mdglidist empfindHche Fmbe 
dntdi Ibdiang daa Nicol a and dreht dardi Bew^aug ron k die Com- 
pamatotai, da die F^nng beider G^efatafaSlften rdllig gldcii iat lat 
diea eirekfat, ao lied man aof der Soda dea Compemdora ab. Stefat 
der 0<^Strkli dea Nmnaa redda rom 0-Steiefa do* Se^ ao iat die noter> 
aadite j^toigkdt doe ndhiadrefaende, atefat er links TomO-Steiefa d(^ 
Scala, so tel aie eiae ladsdrehoide, &Uai oidlidi bdie 0-Striche m- 
sammoi, ao bdndet aiefa in dor antersnditen Ftfi^gkett kerne wafar- 
nefambare Qmmiitit oner droimpolmidraidM Sidtetoiz, Oder m amd 
j^tbatanzoi in Iidsneg, von dotea i&t Bedttedrefaaag der eiaen die laida- 
drefan^ der aadteren gerade anffaebi 

IMblBrniedkfaitedMZiroefaegdaAadilidieSadaanf^Compaiaatmett 
z^;t (far Ghieose oitfaaltaide Flfiaa^keiten dot CMialt (ia Granuaea aos> 
gedrfidt ffar 100 GO. Flflsa^keit) an, worn dieae Flfiai^^iten nnr diesoi 
dfeampdarisireBden E^bper enti^ten and one 1 Decimeter laage Bftfare 
damit gi^t im Apjorate nntersacht wird. Man lieat also, naefadem 
man nacfa ol^por Fondirift die Farben beider Geaiditehilftai g^ch ge- 
madit bat, ab, am wie riele Theile dm Soda and dea Kouns der 
0>Stridt dea Koaiaa nadt ledite gerfidct war, and diddirt dieae Aagabe 
dardt die dor Bdloe in Dedmeton aaagedrllelct, am dme Wdtmea 
dot Ztedw^gcfadt der FlBs8%kdt zn keanoi. 

Ea ofirdert imr Inarze Uebn^, am die l^aatelfamg dor Faiboi beidor 
Sdtea dea Oeetefatefiddea gaum aaazafDfaroi, wean daa Aage daa 




Btobteliters ftb«rliaitpft liMftiigliehe fftr 

Ftibravnierscliiode besiizt. Baa aiedotbiiB Baitejons^ 

40r Drefanog eiaor Flfisa^^i^ n^raiab, mdeaa mo diBi (JHdfianai^ 
niofta’ anf 0 stalB and wSbrend des Hi»vinrf»>»g«ii< 3 iff lodaf- liMbai^ini: 
'dor FariMQ bddor (iooifilitdiSlfteii dnndi BSn- nod SM abtfe BiB dea. 
Compamtor goiaoe Gleidibeit der Farbe wiedeibetsUift md' aitf d» 
Seata abfiMt*). 

Ite tadflcw SntxtjuiKen, ala TtaidieiiziidEer, mittebt 

o^HUmbbo Saadbaifneten findei oua bei BBnntzoog tou Bu rtnmKAt nj^^efibr 
Aoeb die F<ffBiei 


'voein a die ea der Scsle ebgeleeeBe Ihehung, p des Gewidit der careoaspoleri* 
idreadn Swlmteiie is C r eaun e a is 100 CC> FlOssigkeit and I die Ltage da oopter* 
en c hten ciitiiapolaijsiieiideBflauigMUBcIi^ deretellt (+52,6* ist die mittlaw 
qpae. Drehaag dar (Haeou). 

Ans dieso* Foraiel ergiebt sidi deaa weiter die Bestimmai^ des Odialtes 
daer na^gkeit aa aaderm dremapdariairenden Stoffisn als 2kid[fr, weaa vm 
diesoi Stodien anr eiatf in dw LOanng deb befiadet and sdae ^ee. Drefam^ 


ftr geibM lieht bdmmt isk p as5^6*. giebt den Gehalt fttr 100 CC. 

Fliidd^dt aa. 

Es ist eadlidt endeaditend, dan aum aadi bei G«geaimit vm bekaa^ea 
Geviditea dreonpolarisender Ten hAsmxter spec. DrdiBag die qpee. Dietoag 
eiaes aaderea gieidix^dg dazia roriiaadeam Stoffes em^tda kaaa, wna a^ 
Gewidit ia eunm besUmntea Yolaaiea Fifissii^t bekaaat ist 


Baa Ftdari^nboai^ar tob Wild. 

Wild’s grw^ PolMistzobometifflr mduiet deb dnreh srase sdir 
aDgondM Anweodbaibdt aib. Bos Udae Xietaniinffi^ welches Wild 
aog^boi bet, bietet sdion ohebiidte Torthdle den dn& dwm 

Bits eh e rile h’sehea Apparat; seme Sdiildenmg kaon bier tU>er- 
g«i^;ai warden, da es io alien WMentlichiai Epriditangen nit dsm 
groseen Ijostramade Ytm Wild fibdrdndimmt nod baaptsdchlich imr 
dam abirwdit, ^ms bddist^ 50 Bol lai^ BeobacbtangsiiSurai in 
das Ideinere histraniMit dngd^ wndn kdniien. fig. 14 (sidie £il> 
Se^) ^It die Andeht ddi grossen Wild’sdidi Instnunods 
dar, m demsdben bter Gasloeeniar mit Schonatdh Y<m EiawMsdb, 
anf dnem sdtUchen Trftger Sodaperlen an PlaiindTShten som 
Iffii^iea in die Brennerflamme. Doich einen sdtliehea dreoBrea Ans* 


*) ]>w lalttlere BeobaditangaMiler bei gatea Xadrameatea betrlgt dr 6^1 
Seakadie^ Bd geriagor Bmpfindlichkdt des Aagea ftr FubeuananchMe b^ 
aalat mm aa fieatoa Natttoa^kdn sor Beleadnoag. 




fig. 14. 




wferitt 4e8 SdwiagtdM sn^tt ^ JlamiiM 4n ibeai^ 
mm fittkmnmte, in dessm Axe es roa d nedi a yjidnid^ ^ md 
bei a das Ange to Betodtos orraobt Dnrdi ^ ll^^^bngmn 
bei d gdangi das Lkbt zim&eihst m eisem mcol, weleher bp Omfeto 
der Sdmbe i ndt dkser zosaimneii am ihre Axe dmdi ebi Zahi^ 
getriebe mittelst dm Enopfiss e drehbar ist. An der Pnij^ofo der 
SeheUM i befindet neb eioe EreistbeOoog in Vs Qrade Du 

drehbare Kicol’sehe Prisma wird gehalten dnrdi dm TrSgm: A, an 
iraltom radeFerseits can kldnes Ferarohr, dn Bicol nod to Pda- 
ridcop ap2, endlieh vor der Ereissdieibe k der Indicator t befest^fl 
md. Zwischen Polariskop and drdibarem Nicol ist der Banm die 
dnaol^ieDden mit den zo ontorsndienden Fltoigkeiten gefBUten Beob> 
sdttm^iarBhren r. Der dem Aoge des Beobaditers zogewandte 1!beil 
to Instnunents buteht bei a aos einem Nicol and Sarart’schen Po- 
laitoop (zosammengesetzt aos zwei Ealkspatbplaiten, die onier 45^ 
g^n die optisdie Axe des Eiystdls gmchiditon aid mE ftren 
sdmEtoD onto 90o gekreozt aof einander gel^ sind). Dies letd»e 
bewirkt, dass bei der Beobaditong in alien Stellangen der Kkol g^m 
dnanto to dareh to Distrament gehmde lacht iusizmitole 
fermzstmfim vmn mebt die Sdiwingongsebene to zveiten Hied 
jj^uraUd odm sm&reeht zn deijenigen des in &n dnixdenden Idcbtes 
ist Am Kopf des Apparatos b^defc sich femer, wie bmdto ange* 
gebm, ein kleinu Femrohr and in dem Bohre an geeigneter ^dle 
ein Pdenkieaz, dmsen BiM bei der Beol»chtnng gmaa eimui^m 
ist Dordb das Femrohr Bpps femer beobaehtet man die Scale to 
S^eibe ib and den Indicator t, w&brend von dem Sdilitzbrem^ g to 
Belmditmig diesmr Scale rermittolst einu scbrSg gedellto, ai to 
Mitte dordibobrten Metdl8{degels, der sidi ton Ende to tonrtoa 
btoidet, bewiikt wird. Dm TrSger & ist mf dem StatiT / herbmttal 
and ferried drehbar, damit man ihn mit d gmm aof to Hatrioas- . 
iamme dnstdlen bum. 

Um Beobuhtungen mit dem Instromente aaszofiihren, richtet man 
dassdbe znn&ehst mit dem Ende d gegm die Qas> oder Alkohol- 
damme, in weldhe eine Sodaperle eingefahrt ist, stellt to Ocahar 
in a so mn, dass man du Fadenkreoz sdiarf sieht, bdeuehtel todi 
die Flamme g to Seda and drebt mittelst des Knopfes e die Sdietbe k 
mB dem udjdrmden Hicol. Es zeigen sich scbwaiu Intortomz- 
streifm herizonid to Oesichtsfeld dorchsetzend, wdto bei to 
D wanmg to elnm Hicol bdd dnnUer, bald iriider wetdan, 
dmr nar dann roUdiiidig fmscbwinden aos der Mitte des Gesidto 
fiddes, wean die bddea Hicol entweder gldche Stdlong babes eto 



jgaw fopii ifaaato g«kn^ 15 crliniai ^ 

SndtfibHii^ 569r Imlnisraiiisix^fiii uid ihr YveAwiaisi bn Qttdditi* 
Mie dem fadeoknoE. Drdii maa also deo liiod am a^ Ja» 


damn gni benun, m yandniioden di« IjBiafHmnatrdftB 4 Hal «i4> 
i^reebend dn 4 Qaadnidoi des Sjreiaes. Die Stdlmig der Nied, tnd 
wdidiar die Mofermzstreito verschwindea, ISart afadi aa der Et^s- 
geoaa ableseo. 



Fig. 15. 

Legt ana ma, aadkdma aa der Scala die Stdloag Cntgestellt iat, 
bd die IatmfereBzstrra£ea TersdiwaBdra nod, eiae aiit drebeiider 

EHtas^llsdt gei&ilte BShte zaischo) doa drdibar«D Nleol and das Fela- 
ndaq^ da, so wird das Yarschwindea der Xot^rferaizstr^eD iddit o^ur 
bd der Stelhmg des Nicol stattfiidffii, bd weieher dies yor 
dm* B^re d«r Fall war. Haa audit jetet dureb Drduu^ des Kaoplm e 
^ Stdba^ des Kicol aof, bd weldior jdzt die Marfinnaastrdfini yer- 
s^woodai siad, lirnd darcb das Fernrobr aa der Scala ab, wie wdt ataa 
mu^ to eiimi oder aodarai Sdte bat dea Nkol dr^m mtomi, am 
das Ynsdiwadeo da Streifea bobeizofikhrai, oad iBodd m to Ditoaun 
to bddaa Ablesoi^;^ dea Wial^ to Bobtom, wel<to die Httssit^ceil 
aosfibi ZwdGdt aimi, ob die Flfissigkdt redits oda liato drdiaid sdt 
so mtosoebt aua to FlQssigtoit sowdil m emem ^ Ifoi. ate ia 
ctom 100 Mm. lai^ Bolure; die bei to Idatoi Beobadttai^ erbdteae 
Drelui^ iBoss to HUfbe to astooi betragoi. Bd der Aoswabl to 
BedM^ioi^pRdhre ist daraaf za aditra, dam aiaa torcb to oat BOtog- 
belt gefiOlte Btoe, warn aam de g^[«a das l^t Uttt, got bmdiadt 
fdben *»»«») dass also mcbt zadd lieht ran to Hitof^kdl abswldrt 
wild. Ist diesdbe yoUkoiamai klar uad anr woog gefltrbt, so boiotzt 
Bum to ttagste BObie; bd stark geftrbtea odv etwas opolesdraidai 
nto^^cdtea ist es wobl stets zweckaiftss^, sicb mib doer katzerm 
Btoe za b^jafigm. 

Id to Drdiii^ audit sebr bedeotead, so kaaa aiaa aacb adt dem 
yen •tea weissai Waad oder dea WoBea refleetetoi SinaoilielB oto 
out Ismipmilkbt BesttauaBi^ aadBhrai, bd etwas stSdmrea IMhuagn 
wird to Isige to SdnrtegmigBdtoim to e i azelae B Spednltheile sa 






yWKilMmf aodusM keioffirStoSimg d^Kleda ^lBififigr^^ 
fm ymeinrindai, ondi fs irt daio* iat Al%«BMiiMP 
gldeh iwn Tom ddi dea Nalziimilicbtw za Miouii. Xanai 

aiMi' die Br^ongscoBstairte des in dor ilfiss^teit wHadteBen «di?w 
X3bp«e ftr Natrinml&dit, so bereehnet men leidit ans dsr daareli db 
Beobashtoiig enntttelten Ibebimg don Gdialt daTos in Oiaannsn Dbr 
1 Liter J^iOam^l ist d^ Cidialt im later bekannt, so «r;pebt si^ aas der 
BeobaditiBEig die spec. Ibdiai^ — bddes nadt denselboi FonsdOi laddie 
i&r diese Beredurai^ nadi den Beobachtogai mit dem Hitscherlieb- 
edton Asparate 8. 517 m^epben dnd. 

BallMNAatteavelaifaietnr ntt Llppieh’s Polarisator Tea Laadoll 

Die Halbscbattenapparate bestehen 1) idle die Obrigen zor Mes¬ 
siah da* CSr^darpolaiiadaon mirendetoi Apparate ans emem fesb> 
stdmdoi and einem am die Sebaxe drehbaren Nieolsdien Prugna^ 
2) 8B8 dner Vtnriditni^, doreh welcbe die Lage do-Polaimtionsebene 
ia der dn«i Hfilfte dra Qedcbtsfeldes am ea^ ^Tinkel rmi wemgmk 
Qraden gegmi die dm- midm«n HSlfte abadcbt, 3) einor CoUimatorlinae 
zor Panilelstdlang der Liditstrableb, veiche ^ Instromoit belraditoi, 
4) eii^ Fmorobre zor sebarfen EiWellnng d» Chrwz&ne brndor Ge- 
siditshiifteB f&r du Aoge and 5) dner SreisibeiliBiig mit Kmuos rar 
Meesong dm* Drefao^imi des Analjraatoia. 

Bei der AosWirong dor Messong soil das drehbare Nieolscbe 
Prisma so dngestellt werdeo, dass die Beschattm^ der einm 
d^ Gmiditsfeldes gleidi der do: andeimi wild, beide a^ nicht toII- 
stSndig donkd and g^mi die Lage der Poluisationsebene d« Pdaii- 
wtors die des Analfsators mobt senkcedit g^Ut mt, aber der, Wiakel 
diesm' Stellang g^;^ dioM Lage bdder Sdten gldch and ^Iddk vm 
90^ nicht wdt mitfinmt ist 

Ton aOen Halbseliattenpduiindeni, welehe seit dem Ton Jeletti> 
naeb di^em Prineip znerst Cfnakoirten liakamente bdaimt gewoidm 
sind, zdrbiMm mch die mit Lippich's Pdbtr^dor^ Tosebmm Ap^oatO, 
ird<^ Landoit^ coiatniirt hat, dordh die gn»se Schirfe aos, mit 
wddier de Bestimmongen aaszuMhren gestattm. Der in 1%. 16 ab- 


*) Bapports of tbe British Association 18G0 T. 3 p. IS., vei^ hins i d i tiW r 
dor abrigoi Hialbllliattaii^pacate, von denen besooders der von Laurent sdw- 
verbreitet tot, Landolt, Das optische DrehanpvermOgen orfpuuseher Substanaea 
n. a w. Braunaehirdg, Wi^and and Sobn 1879 S. 113. 

. ■) KatnniluesschsftL Jahrbnch Lotos, N. F. Bd. 2. Pn«, Tampsky 1889. 
Wkn. Acad. Sitnmgsber. Bd. 85. n. Februar 18S3. 

^ Zdtadir. t Instrammteaknnde April 1883 8.131—137. 








gritSaete i^pant ist tnigaaini tob &» Wedestllte E g«ib&idi nd 
Baevfeb is Bolin. Bi dleaer AbbOdnag kdi iniM ^Dl^orteift «nw vm 
XaadnU; eingeflllirte ScldUioiTcnndiiiai^, chuieB iwaalifl hrf ba^wapW o 
neitlicho TosdiielHii^ toi 2 neboieliiaQdo li^oideii 
liSmn (dfe one not dar xn prOfendoi Hfissigfc^ do nsdon ™t 
Wano* gnfUll} admail iiald die eine, bald die ai^eie in <Be dea 
Appaistes zsisdioi Lidit od Ange gebradit warden fauai, mm Tfett- 
pnnlrfbeatiin innng nnd Botaiieiid>e8tuninnng sdinell anf einando i^^en 
la Imm. 

Itor m Eg. 16 daigeddlle Aj^mat besteht ans 2 atarken gnaa- 
dmiraot ontoi je mtt 2 ilssoi Teraehoioi Flatten A and B, wddie 
anf daikoai InniWBtdOi Br^ ai^eschnuibt and dorch 7 starice tot*' 
ali^dte Sitfbe mit emando Teatodoi sind. Ton diesen StSben dionn 
die 3 oberen mt Fixiraig do an^d^ten Bblnre I, in weldter die nt 
nnteroidiaide Eiissl^cett ekb b^ndet, wtiuod dls 4 imtooi 
die fote Tobmdimg toi A and B bewsken. Bd g folgt anf daa 
Diapabigma dne CkwvodiBae ?oi ongefthr 50 Mm. Bromwdte, daim 
zw^oi g and f to Lippich’sdie Polartotor bestdond ara dnon am 
to Axe deg Aphides drdiboen Glan’seben PHsma, wtohes daa 
goose Besiditefeld bededtt and dnem feststehendot Glan'scben Ftiona, 
wddioi nor to one Halfte do Gt^chtsfddes bededds. Dann f<%t 
bd f dn IMaphragma. Daa dnrdt dassdbe bindordigehoide tosi g bo- 
konmoide ladit geht aof do einen Bblfte des Qedditsfddes doneA 
beide Glan'sehe Frismcn, aof do andon BUfte nor dmdi to dxdh- 
bare. Das oatere Frianoi kann too O** bis 5^ g^en to ftststeboto 
gedrdit werdoi. IHe Grdsse des DEnkels wird an dem festsduaabbam 
Zeigo und Qiadlx^en bd h digdesoi. 

Im Coitmm too A ist to anal^toende Nicersdie Fitom tot 
in to drdibare Sdidbe eiigesdat, do Bod dieso in semo UmduBOSg 
mil do Hand an den Kndpfen e < e « drdibaroa Sdidbe in Grade, baObe 
imd dfirtd Grade (bd 30 Cm. Dnrdimes^) geibnlt Aof do Ftinnog 
do Scheibe befindet sich am Boide bddersdts ein Nonios, wdcbo die 
Viotdgnde in 25 IbeQe ibeilt, so dass mit den Loapen m n bandertd 
Grade algdesen werden kOnnen. 

Mit do Hand wild to EinsteUnng des Analyrators nor so wdt 
aoigelShrt, tos bd to Beobaehtang duidi to Fernrohr a to beid«Bi 
GeeiditsbflltoBi Snigermassen gldob besohaitet oseheinen. Man otombt 
dim die Sdiraidie 6 tot, doidi wddie do Zego e e, do bis dabai 
anf dem Bdir do And^tois Idobt gldtot kimnte, aof tonsdben tot- 
gea^t wild, and beobaditet non dordi a to (Sesiehtatod, irtbnnd 
mao dn ibeimto d bin and bo bew^^t, bis bdde HSlften dee Ge> 







v BawMBBg vigm. m 

l^n ip fl^mr Fiibr^ gagen Jton2!«igar c « gedxtid^ iBaifc idUiea^HMP 
4cr Bew^iu^ itt Sxeoi^ goiM 

Di» Gaun^^Belt d« EmsMIoiig irt is h<dMm <3niite lUiiDi^ ▼<»» 
4ar bitwHfli ioi4 Bdidttnig. hi^ sidi s««dfc> 

«Mfa«ng enrusem, dgrcb ^ m CD daigestdlie Bansea'adha Lampe- 
nik weitam, ianm imd »men gesdiwicstoBQflfaicIttr cUe Balicblnog M9> 
toROBan. Jn ^ antarai Thai des seitiMiai Aoas^i^ttes dieses 
^len ward dondi haizontale Drdniiig da PlaiiolOirddiai r mit eiooB 
kan«D Bfisdiel T«m natindrthteo versdiai and rait SIAdroi Stdosalx 


gelhUt in dieBunme, wddie nor schwsch hl&olieh lou&tai dart eie> 
gafflhit nod dardi ^ gesdinudsaie, zwisehen die Thidaditbte sn%s«> 
BBiig^ &lz hd sdmar YadDti»faa^ doe ndradve Nstriaarfamme «r>> 
zeogt Man stelll; £ese Belenebhmgsvoniditai^ in (ter w te» 
'Balbsdtadenapparat, dass nnr das Iteht ans der obooi Ahiheilinig des. 
Anssdmittes, nidit von den Pldiaddditai, m Srai gdaagt 

Um Boiaiionsbatinnnnngai mit don lastmmaite ansznft^oi, wird 
na(& ]|^ht%stdlang dor Lampe ge^ dassdbe die Bohre i hawuge* 
nmaina), Sdoranbe b gel5st nnd non dnrch Drehnag da Schdhe A 
m dca Ef^pito e e e e dem Analjntor eine Stellong {^[ehen, bd 
nrdcbo- beide Hdften da Oeddits^des, die bei da Beotocditnt^ dindi 
das Fenirohr a sidi dem At^ darbieten, BesdAttnng zeig^ 

dawn wild h festgesdinnbt md mm bd Beelmd^tang dareh a mSglidid 
gmum laddie Besdmbtmig da Gedcbtsfdda dnrcb Bev^inng da 
Zdfos e e miitelst Drebnng da Excenta d an seiaa iteadbdm bo^ 
bi^ldBifft, darn «m Baade da Schdbe A dorch die Lonpen m and n 
m Gzaddathdini^ nnd Mona dm Stellong dgdaen. £Ka» Bestimmnng 
nod oft iriedeiiiolt, aimb tes eine Mai r<m der einai, tes andon Mai 
Tdo da anderen Seite ha die GleidisteUmig babe^eRkhrt, seUioslid 
MS alien Beobacfatni^ien tes Miitel boechnei 

Dorch Vasduebang da Zeigos h as seiaa Seala and Uerdord 
bewbita Drehong da das ganze Gesicbte&ld dedradoi Glan’sdtiaz 
Prisma imno man duin (Btemia}^ bd welcbem Wtebd da Pdarisaflauh 
ebme doalben zo dmjenigen da Polanatois 16r die berrscboide Be- 
liditong die sdilr&te Botimmang endelt woden kuin. 

Naobdera aof dem besdiziebenen Wege die Bestimmong da O-Pnskta 
mit mOgludeta ScbSife sa^pdbbrt iat, wild die Bdbm i ndt da zn 
jj^imddi iltei^dt dngel^ and non die Besthnmni^ in da ai^ 
g^oien Wida wiedaboft. Ffir niSglichst genaoe Beiiimmsm 1) die 
. da Hfiasii^dtsrtflire mi^Udist gras m wiblot and die Tern- 
paratmr dardi Benntzaag ema BMue entspred^ F%. 13 mft urn- 


/Wmsa TfflB twiasanter Tempos^^ w 
fim 20 siad die geittSoielilidistenf eoh^ vdB^ Ci^ 
sdm^. Be ist dioe Schwkv^Hkeit eowoU SeaqtettBg ^ 

BluBmeo voB aoderen Mefa^S^eilyiqdiiDgeD, IdUtiaiOf it e. Ir- 

aad eiaes krtftigen Sraimas^peelardins im dnaklen RamnA 
niittohit Heliostat, Spalt, Coffimator and Prinna aadi fto T^atdidediEnw 


andere Ii(^tuien, ale die der NatriamdainTne, die Drehoi^bestiniiDQE^ien 
ftr FlQasigkeiten mit diesem filalbschaitoipolarimeter aaszoi&kre^ 

Die Beraeboangeo der Drehongen, der spec. Drebongra lUif 
Oebaites w optisch aktiver Sabstana nn bestimmten Tolons^ ekiea 


Fl&ssigfceit warden in ^eicher Weise an^efehrt, wie es obm S. 517 
aag^ebMi isA. 


Gntersnebong der Fluoreseenz. ' * : 

Mooresc^mi iindet sieh beztiglicb d^ in hOberen Tbi^^ rorb^noa-^ 
mendmt Sabsianzen in aa&Uraderem Ghrade not selten. Stark finoreedi^ 
die D^mgra d&r GallensSami in concentrirter Stdiwefel^bire; Altm- 
minK^ongen, Ham n. a w. zeigen sdiwadte Fhioreseaiz. 

Dm eine fltb^keit mif Flnoreseem zo lilsst maa Sonnen- 

liebt, dnitb eine Idnse concentriit, in die Fldssigkeit in der Weise mo- 
&Uen, dass die Spitze des g<‘bQdeten locbtilegels sieb in der Fi flwtigireit 
befindet. Erkennt man den Idcbtikegel in der einen oder andcaren Farbe 
lenchtend and bleibt dies^ Lenchtoi anverandert, wemi num den Kegd$ 
dorch ^ Nicol’sehes Prisma betracbtet and dies Prisma rm* dem Ange 
am seine Linpase herumdrehi, so ist die Flfissigkeit fiaoresdrmid. 
Wird dagegen der lenditaade K^l bei der Drebong d^ Nicol d nnlttw 
and bei weiterer Di^ong wieder heller, so rObrt die Zer^renong des 
licbies nicht ron Fiaores<^nz ber, somlem tod feinen in der Pl flfadgbi^ 
saspmidirten Theiicbmi. 

Gutter eine in dmt Flfi^igkeiten von S&ngetbieren in geiingerar 
Mei%e sehr verbreit^ cbintnUtnUcbi sUurk dnorescirende Snbstanz vocgl. 
Ben6e> Jones Bojral Instii of Great Bkit Mareb. 23. 1866. 


]is*8»7}«r, Aaafym. & Av$. 





Anhaug XL 


TiMIe I. 


IManfas wmI specUhdte Gewielite 4m W w e w bet ▼«midhiiMk»a«i 
Traq^eratarra aaek Kvfip. 







1 TotamieB des 
: W*ss«9 
Grade, (bei 0*ssall. 

B. 

. Spec. Qevidit 
des Wassen 
(bei O’***!! 

Tempera* 

tur. 

Grade. 

TolnuieH des 
Waseen 
(bei 0* = 1). 

B. 

Spec, (iewicht 
' aee Winsen 

(bri 0»s=»l|. 

0 ; 1,00000 

1,000000 

17 

1.00101 

0,988992 

I 0,99995 

1,000053 

18 

1,00118 

0,998817 

2 ‘ 0,99991 

1.000092 

19 

1,00137 

0,998631 

3 ; 0,99989 

1,000115 

20 

1,00157 

0.998435 

4 ; 0,99988 

1,000123 

21 

1,00178 

«,998228 

5 i 0,99988 

1,000117 

22 

1,00200 

0,998010 

6 i 0,99990 

1.000097 

23 

1.00223 

0,997780 

7 ^ 0,99994 

1,000062 

24 

1,00247 

0.997,541 

8 , 0,99999 

1,000014 

25 

1,00271 

0,997-298 

9 ! 1.00005 

0.999952 

26 

1,00295 

0,997035 

10 : 1,00012 

0,999876 

27 

1,00319 

0,996767 

11 1,00021 

0,999785 

28 

1.00347 

0,996489 

12 1,00031 

0,999680 

29 

1,00376 

0,996202 

13 1,00043 

0,999572 

80 

1,00406 

0,995908 

14 i,00(^6 

0,999445 

85 

1,00570 


15 1,00070 

0,999306 

40 

1,007.53 


16 1,00085 

0,999155 










TabeUe n. 


.AAwnsewMUe dw IffllMMute, wdriie la dteMHu Haadkadm fit 
Radmwag konaoeii. 



It 

Ba 

136,86. 

Natriom 

Na 

22,995. 

CdldoiD 

Si 

G& 

89,91. 

Ph(»phor 

▼ 

P 

30,96. 

Cblor 

Cl 

35,37. 

Platiii 

IT 

Pt 

1943- 

Eimt 

Pe 

55,88, 

Qaeeksilber 

11 

Hg 

1993 

PlBor 

PI 

19.06. 

SaoNstoff 

11 

0 

1536. 

Kaliom 

K 

39/13. 

Sdiwefel 

It 

s 

31,98, 

Eolil«Eatoff 

!▼ 

C 

11,97. 

Silber 

Ag 

107,66. 

Kupfer 

tl 

Co 

63,18. 

Siliciom 

IT 

Si 

28,00. 

Litiiiom 

Li 

7,01. 

Stiebtoft 

m 

N 

14/>1- 

M^^araratn 

Mg 

23,94. 

Wasserstoff 

H 

1,00. 

liangan 

Iff 

Mn 

54,8. 





VerkittnisnaltieB sur B«r«ckniiBg der Zassaaneiisetxiias v«n 
AMdwn «. s. w. ans den etnxelnen Bestiamanisea. 


CSiloreilber; Gblor.= 1:0.2472» 

AgCI ca 

(Mor^lbo’ : CSilorwaraerstoff.= 1:0,2M28 

AgCI CSH 

<%lor8iIb«r: diloniabriaBi.= 1 ; 0,40806 

Aga Naa 

Skinrafelmirer : Sdtwefel.— 1 :0,13744 

. Ba8^4 S 

Scbwi^itaBom Buyt: SehwefelsSnre . , . . . — 1:0,4118} 

B 1 SO 4 SO 4 

Scbw^elmam Baryt: Barimn.. = 1:0,iV88]0 

BaS 04 Ba 

84 * 








i^ s Xa&in . . . . 

S^BCIc ^ 

• • • 

KjBa« 2KCI 

AmiofliBomjIatiiMWorid: • • 

(HHi)jBCI« 2NH8 

Platin: . 

Pt 2Nfl, 

CUon^diriim: NaW^. 

Naa Na 

KoWenanurer &dk: Calcwm. . . • 

CaCOa Ca 

Og^iPQaaoijd: (^ei®n. 

CaO Ca 

Kohlensanre: KoUensaurer K»lk . • 

0Q!i CaOOj 

spkHaaore Magnet; MagoraiiuiE 
MftP.O, Mfe 

agnesia: Phospboi^ 
MfcPtO, 2FO< 

oiyd: Phospboi^ 

PePOi 

PhosphorsSore: Phosphoraanres Natron 
PO 4 Na 3 HP 04 

, Phoaphor^re: Phosphoratwirer Kalk . 

2PO4 C83{P04)9 

Pbo^borsanres laenoxyd: Eisen . . 

PeP 04 Ee 

Eiseooiyd: Eisei • .. 

PejOs 2Pe 


= 1:0,16H» 

. 1 : 0,80707 

, = 1:0,07687 
. = 1:0,17509 
. =. 1:0,89399 
. = 1:0,40006 
. = 1:0,71434 
. = 1 :2,27296 
. 1:0,21614 

. 1:0,85590 

== 1 :0,62915 
. ^ 1:1,49568 
. = 1:1,68149 
. ^ 1:0,37085 
1:0,70008 
= 1:0,68148 


MbS Mn 






llplialietiselies Begister. 


A. 

510. | 

A^tBsipfinre 47. 

Aeeton 42, ia tJrin 363. 

Ae^IeabSffi^lobiit 2^, 

idi>roogij<»}g<eD 78. 

Aeidallmmtiie 245^ 253. 

Additlt, Bntiffimnog im Haro 

Amdeiti 53. 

Adeflia 110, uk Nudtio 1(9, aus Barn 
119, Orfuoi 488, 492. 

AdijK^re 33. 

Aepfels&iae, aus A<|iar^tas&itt« 139, 
ClibnuEf 44. 

Aetberealraet der Fiices 480. 

Aetlier$(^irefeidttreii 171, BesUnmosg 
im Utis 332. 

Aetbjrlidkoliol 40, Hadiweis 40. 

AUnminat 243, 236, 394, qiec. Ibr^ang 
238, Nadtveia 

iHnuRiBe 243, in der Mildi 433, 436, 
Beidnuttaaf 462, 46^ 464. Siebe die 
dnielnaa Alboniae. 

AttnmiDoide 267. 

Idbradiiiiiirea. sieke Altunniiiate. 

AllNiDlasto& 237, iSgeaschaftea 238, 
Srjrttalle 238, Zmettaagea dareh 
Halain, Stom, AQod^, Peftsia, 
Ti^irpsin, Oxidation 238, BMctjoaen, 
Kaehvei828^TreBnnag242, Synopsis 
248, BeditnaHing in filer 47^ Fftces 
477,480, ^aUe 443, 447, Ka«nteant 
432, Organen 489, Farotisspdcbel 426, 
tertsen FUissigkeiten 392, 400^ 407, 
M«ebi454, tJrin 366,868,869; liefem 
Alboaose 268, Anuaun^ fiS, Aspara- 


gittsaare 137, Batterstare 30, (JartM^ 
nAuSare 107, Diaaiidoesngsiare 147, 
Farbstdfe 241, Glatamiasiare 139, 
Hydr^aracamars&are 183, Ibtdol 161, 
Isobatterslore 30, Eresole 137, Lendn 
132, l^daiaiid 133, Lysadn 147, 
Lyda 146, Methybnercaptan 42, Qxy- 
pry^salioBsiare 266, Buraxy^«qdt 
esdgstoe 184, Peptoa t64,ftool 157, 
niaiylamidepro^B^^ 181, Bteayl* 
essigdUire ilM, Pk^sykfHrt^oadime 
ISO, ^td SiatoIcariKHis&are 
169, Skatolessigslare ITC^ Tjroteada 
135, Tyrosm 187. 

! AltuBioseB 246,239, Nadivete ua Hun 
370, Sperma 473, Eita^ 473, 

491. 

! AlbdialbBiBiaat, ddie AilwidBar. 

i AUoBaietalle 2. 

I Alk^ttoa 191, 192. 

I Aikokole 40. 

' AUaataial27,Naehwdsl06,iaUm^9. 

I AlUmtoMllssi^t 127. 

i Alloaum, BiMaag llA 
I Alphatdoyls&ure, siehe Pheayless^siinre. 

AaieiseBS&are 28, Nachweis 35, aas Ai- 
baatia 239, Chitia 152, R6me|^lplaB 
27a 

Aaiidoraleriaasiare 132, 

Amidoodadol 167. 

Aaioioaiak 19, ia serOsot FlOsdglceitaa 
899, Maguiiahalt 44% Naebireis nad 
Bestjatmaag im Dria 830^ 352, BBdm^t 
aas AllmmiastoiBa ^ 256, LdiB271, 
Seradn 268, dareh Paakreai 448,/ 

AnuDoniommapiedamj^ioeiiu^ 
steiaeB 481, HanMe^ftaseiitoB 885. 




i 


4^^ XnMiia 140. 

406. 

Aayi a yfiww 664, 847. 

lOMtodi 806. 

;&iqloM 84S, 354, Geirinmi^ 355. 

AinMrtw ior Hyame 84. 

JbHilyaeii, Bereduung 531. 

Aaotfniaclw Stole 1, inserOsesflilasig* 
k^oi 885^ H«rrm 489, Kiiocli«i48S, 
SeevetoB tiO, l^rotisspddiel 437, 
OoBe 448, F3ees 480, MQeli 459. 

AitAnfot&tdstore 307. 

AatnlboBiid 364, 346. 

Aatipeptone 365, 347. 

Aotis^ca bd TrypsiBrerduinng 444. 

Araddndhire 34, Naehweis 37. 

Anunatische KOrper 157, 171. 

AzOritis, NiO, TnuiMBidato l3u. 

Aittnofodoi, Chitia 158. 

Aat^ spMlnluudytiMiK UntemdliiiBg 
51^ (»guda^«SabMaais«i30i, qoBli- 
tatiTe Analyse 304, qoaadtatiTe 304. 

AsGidieB, Tamdn 79. 

AqpangiD, Zendaaag 137. 

Asparaginstere 137, spec. BrehoiqiE 138, 
BQdong ans Alboasmstoffeo 3^ 339, 
Keratin 268. 

Adtoombilge, Cbdaderio 199, Lencin 
11^ 47% Tyroda 472. 

AtBsMallmadB 346. 

Atadddbomose 846. 

Aloa^ewidde 531. 

A*ertebrateD,ngmente334, Muglceln 140. 

B. 

Ba desc hwaaim 131. 

BdOriaastoe, s. IsopnqiylessigdUire. 

Ba^l^sdtwfilste, Uatersucbaag 473. 

Baamatark’s KOrper im Urin 106. 

Beaaoasiare 17% Gewiannag 176, f^rea* 
Boag, Nadiwds 177, in Uria 
Hadiweis nad Bestiamaag 364, M- 
daag aas nieaylessigsiarcv Pheayl* 
pRqMondhtre 181, Vwbalten iai Qr« 
gaaiMBBa 176, 178, 399, 454. 

Baastd, TetkaHea in Orgaaftmas 171. 

BeaaqyloraltUn 188>. 

Benekaang der Aaaiyaea 531. 


BnatldBalan 5% Ndekanda 81, bl 
BckiaoooeaeBlHtwdi^iMft 40% lot Qikk 
379, KUam aas Albiiadaa^ 889i 

Bataia 89. 

Beioare 309, 31% 481. 

BiBaasftare 808. 

BJlkyaain fSR. 

BUifcscin 387. 

raibnaia 887. 

; BQij^iaeiD, d^ ffilimInB. 

' Bil>|HradB dehe KUrerdla. 

BilirnUa 334. Nachweia 836, in Oallea- 
steinen 445, Uria 381. 

Bilirerdin 33% Nachveis 837, in Flees 

; 477, Bilduag aas Bilirnbin 337. 

; Biadegewebe 370. 

BitterauadelOl, Bildnag aus Albaatia- 
stoff 3%, Veikaitra in Orguirams 
178. 

! J^aretreaedon vi»i HaresfadF 10% 

peptoa 3W, Pepton 36% Alboadaddf 
341, Lein 371. 

fflaseadeiae ms Hanuftore 130, tftat 
133, Xmtldn 113, CvsUn 147. 

; Blei la 

‘ — 'YerbiiidBngeo 10 . 

Bint 4(^ Andyse 423, Besdaunuag der 
Alkaiesceaz 399, BestJatamag to* 
Qnmtitftt ia Orgaaea 487. Gebalt 
aa BlBtfiu‘bstoff874, Bestimwang 418. 
Fibria, Besdaimaag 41% Fettdtorea 
35, Atoseosinre ^ Essigstare 39, 
Interstate 30, Milchsteie 44, Beni' 
steiaslore 51, Cariniakisfore 106. 
Harmlnre 1^, Hypoxaathb 1(0, 
Kreadn 140, Ledlbia 83, Cbareot’s 
KiystaUe 93. HanistoK 101, Bestfaa- 
aitnig 105, Zadter 6% IHaMaae 897. 

; Shiteasdn 353. 

i Itoteztnmnate 816 , Klirubia 3 lki. 

j KatobstoSb 874. 

I ItodtOrperdboi, mike 40% Bestkanrag 

I 417, 41% 480, ffiatea 888. 

I ~, fioUoM 485 , fl^eogoi 75 , Madto 

I 426.\. ■ . ' 

I Bhi^toiBa, Farbatelk ^4. 

I Blotsernm 409, Uatemebaag 891, Aaa> 

I lyse 408, Gtodt aa Sdfta 3% Latefai 

888. FTO ta^kelt ea, seHMe. 




itowi m 

BMprtHfgMhb m to Udn 160^ JEte- 
• t i i imwii 868, Teilydteii fan Otgaafe* 

BNoMMiadAueiiirafaisiiin 178. 

IfaWi^tCBylBIMtiptlH' tlilllli 199. 

Browning’s TwdMDspoctroskop 5(». 

BfinnMrftse 41. 

letter, Battersiara 80, C^pnoBiiin 81, 
Gq>ryfaftai« 81, CoiHrmaiore 39, Lanro- 
oteuinrtare 39. 

Bnttaatoo 80, Hodiwob 35, BOdmig 
mu Oatin 92, BiBU^obui 278. 

Ifairtyrtn 57. 

c. 

Caimvma, uehe PenumeOtylaidiamin. 

CiOdan 4, Hadnrms 305. 307, Betifai- 
mang 309, in Koodien 481, Bestfai* 
nuag 483, in Ifafa 399, 337. 

Caldnoiekrlwaot, in %ekiwi«tda«t 431, 
(^enstranen 4i^ PudDeasstdaen 
444, Uria S94, 389, 384. 

OaldttiBCbkHid, in Kaoeliat 484. 

(faldamoxaiat 50, in Sediraoiten 384. 

CaldiiiB|ktios|dMt ia 8peidbielsteiaen43l, 
Galle 445, GaUaoteiaea 453, Dria 394. 
Sodimeatea 384, Mileh 455. 

€«leiaai8nifat la Sediaieatea 384. 

Crankier, Terhaltea iai OigaatsaHis 89. 

CiiB|dio^acaroadtar<‘ 89. 

Ckipiias&are 39, Nachweis 35. 

C^q^nmtiare 31. 

Ga|Nrylsiare 31. 

CTutttEuas&are 108, NadnreiiS >07. 

OardaoBie, Pigneat 993. 

Cudiau edole, GlycK^ea 75. 

('oraui 110, Ifa^wds 117. 

Oasda 958, 94.5, 985, ^ 456, apoc. 
l^E«ba3i^( 939, Serinanag Nadi- 
w^ 394, ia Mildb 4.50. Bes^maag 
m, BaatMdRet 479. 

Ouilosterin 90S. 

OeUnloae 79, Nachwois in Ficos 479. 

O^ialopodaa, Bint 

Cerebia ISO. 

tiardHrino (Omrobrosidr) 155, in SStar 


I 157, 474,.|brr9n;:;5 «,'^ 

! Kido^ aan'Ifaotagna'Bi^' 

I Cetylaikobol SS, 4l,' ail IfAfadoniitondlS. 
I Cetjdid 157. ; - 

I Charcot’s Siyfaaile 
Chenodiolaisiate'907. 

OmuMftare, Yeibdtm im OcganpaMH 
178. 

cadnolia ans Kjnnmtsaitie 19& 

: Qiinon aas Hydrodimcni 161. 

Oiitin 139, Zersetanng 150. 

CUor, Nadiwds 305, Besthamaag 311, 
ia Enochen 483, Crin 109, 329, 33S, 
344. 

Chloralhydrat, VeAdteu fas Cfagans- 
mns 8^ 

(Morophyllaa. Nacirnds in Flfaes 478, 
480. 

Cfahaase, Una 396. 

CUonrho^dtoire 999, ia IStor 473. 
Gilwwa^erstoff 13, Nadtweis 3^ ia 
hfagoiaaft 435, 4^. 

Cliolafaiare 3(B, Naehweis 20*, 907,901^ 
KUiiag am ClycochofaiaFe 911. 
Choleindtaire 906. 

CholepyrrluB, sidie Bilfaobia. 

('holi'ra, .Schwdss 454, Flcm 477. 
Clioiesteria 199. spec. Dnhai^ 900, 
Trasnoag 8^ 900, 202, NachwdsSU,. 
ia scsH^a Fhissigkeit^ ^>9, Mat- 
kbpendien 406, Biter 474, Nervon 500, 
509, Galie 445, 449,6al!eB8tetaea459, 
Hantsecret 479. FBem 478, i3dk)4t«^ 
475. 

Choletelin 998. 

■ dudeverdia 998. 

Cholin 87, 84, Fbdafas 84, 
Camhadmatare 904. 

Cholstare, siehe GlycocboIsHare. 

< Chondria 991. 

I (^ondroitin 991. 

I Chondroitinsdiwefels&ure 991. 
ChondroBS&arc 151, 299. 

CboadrosiB 991, Prdmag 999. 
Chorda tympani, Speidiel 497. 
ChorioidM, Pigment 999. 

Chorionsottea, Glycogen 75. 
Chrysofdiansjhire, S infloss oaf Uihi 336, 
Chylorie 884. 




5ia»- 

'V--.<wi^- 

Obivaliite AiteoBiaatofii S45| 8M. 

: IMMl* 114. 

: Blrihgea STO, ToiiBltain ni Ohitia 370, 
Beltiiunmg in Knodien 481, 483. 
Coiliimm 

O^oiiinetiisite Appante 46S. 
OoBdUoIia 373. 

OBBer^men la Oalle 445, Dann 481. 

Side Sedhaente. 

Comaia 373. 

OoiailDTStaliin 373. 

«43rotoBStare 40. 

CinstaceeB, Blot 384. 

Come. Wirfcuag anf Speidiel 437. 
C^faa, Nadivcis 305. 

CyBtenfiOsaigkeiten 391, Oroiesterin 199, 
Biltralan 335, Metiumitglobin 38 J. 
Cyatin 147, spec. Brdmag 148, Naeb- 
weis 149, im Uria, Bestjanaong 361, 
in Badimenten 385. 

I^imiahdt 475, Mikdidlare 44, Cttoiai* 
aitnre 903, Phenol 157, hidd 162, 
Skatol 163. OfiaiatiB 216, Hydiabili* 
ralnaSSl, Tyrosin 187, Ebmatoff 101, 
lavartiB ^8. FSaloia^Hroeeaae 162. 
Sidle Didcdarm, Dfiaadana. 
Danaaddeimhant, Diastaee 297, 
Banasaft 47.5. 

BanuBdae 4S1, UatersachoiH; 481. 
Bdiydrocbol^Mire 206. * 

^odeepB. Jsoproi^leKng' 

store 31. 

Bnnoid^ae 473. 

Besos^rdiolatore 205. 

BeateroalbniaoMi 361, 346. 
BeaterodaaUMe 369. 

Bextriae 79, spec, Drebnag 79, in Or- 
gaaea 48^ 497; Badiwds la Flees 
479. 

Dodnae aiebe Gl8e«Me. 

IKabdal, i^pddid 431, SdiwdM 454, 
IMaArbe 8i», Zueker 60, 69, 371, 


batt a tato WF 47i 


j BiadbyloBdiiariB ttt. 

* Btaaddac^woaatare 146. 

1 Diamidoeu^stare 147. 
i IHastasa 297, 79, 4Se, ia Sabauudllxr* 
apeiohel 41^, Fadom 449, Qalk 445. 

DiaaofeUsftoreester aus Lefan 979. 

: Bjckdanaiahalt. Beastion 476, Battsr- 
sian 30, ObolalsftinT 9(^ Siebe 
Dana. 

Botter. Siebe Eidotter. 

Drehoi^eoBstaAte 517. 

BrOsea. Uatersochnag 485. 

Ductas paacreaticas, Coaoemeate 444- 

DttBBdanainhalt, Beaedoa 476, Oelsiare 
39, Glycerin 54, Qiolatstare 21^, 
Bilirubin 325. Siebe Dana. 

Dj^bnmase 263. 946. 

Drulrsia 294 . 


£. 

Ecbiaococcat, Flfiasig^eit '406. B«ra. 
steiiatore 51. Blasoi 153. 

Gntersuebaag 474, 270. 

j^chbam, OxybftraoglobiB 274. 

I EidoUer 471^ Viteliia 253, 475, Nuclein 
f ^5.475, Leddda 84,475, Cbdcoteria 
I 475, Giaewe 475. Lutein 233. B&. 
anti^B 2^. 

^etalboBiin 244,349,474, spec. IbrefauBg 
250, Nadnrm* 393. 

; I^erid 475. 

Ei»n 6. Nacbwds 307,308, Besritamaag 
317, 318, in Kaodwai 483, 484. 485, 
ia Gdle 445, 448. 

i Eisenpbmqptot in Coammeabm 388. 

Kiter 473, Cholestada 199, Nadda 986, 
474, Hypouatbia 109, Beoaddastare 
51, Ohitarstare 53, Lends 131^ Pye* 
cyaaia 286, Odaighedinsimre 
Cerebroside 157. 

! Elastin 2^, Zerwtaai^ 388. 

I Eiaadnpeptoa Sffl, ipie. Drehoag 2TO.> 

Eiastosm 269, 

. QeaientaraaaJyae 35. 

I Eleaidite, Atomgewidde 531. 

EHosliire 299. 








'UniHliliiii ftlii ’, 

JNNfiui^ 15$. 
figiq«) 89& 

]|dAMni% Xfltmtm S67, Leodn 133. 
XetatiB 367. 

JBHro ch met, siehe Hafea. 
^T^mdottria 79. 

^^a gt tare 39, Kadnreis 3.^, Bilduagr 
M» Albaminstoff 339, Chitin 153. 
EexantliiBSlare 83. 1.48. 

Bbceretia 300. 

^iMPMoUmiiire 300. 

Ezqrirationslnft. Aeeton 43. 
IbctniedTstofip uerOser Flttssigkeiten 402. 


r. 


saweitt.-.0^: 

fftria245, 3M, ^ttimaaigplt^HKr 
Nadiw^ 

Fibrint^ 344, 351, B». 

i stimmong 400 . 

I Fibrinoglobulin 244 ^ 252 . 

^ Fibriooplastische Sabstanz 353. 

• Fibroin 273 . 

; Fieber, Speichei 430 , Urin 230 . 

! Fischbeiii, Figment 222 . 

Fische, Collagen 270 , Bhitkbrpuehmi 
4 (W, Kiemen 197 , St^wimmbhse 11 ^ 
Schoppen 113 , RetinaepUhel 113 . Qalle 
212 . 

Fleisehextract Gnanin 115 , Gunin 110 . 

Fleisdim i l chs aare 44 , 486 Aninkg., in 
Oiganen 486 . 


Fkas 473. anorganiscbe StoS: 480, 
Calcinnioxalat 50, Gsue Sfinren 28,33, ' 
Bottersiare 30, Isobottersiiire 30, i, 
.Iw^n^ylbesiil^l^SljC^ipronstareSI, ’ 
Seifen 33, GljcodKds&are 210^ Cliolal- 
store 203, CSiolesterin 199, 300, Eat- = 
CTOtolinsture 300, Indol, ^b>] 162, 
163, H&matin 216, UTdrobifimbin 
231, 477, Oallenfkrbstoff 477, Peota- 
meUiylendiamin 90, Tetraraethylen- 
diunin 92. 

Farimoilp 214, des Bams 229, 380, 
Untersnchnng roit dem Spectralapparat 

m. 

Faadeo, CoUagen 270. 

Fed<m>, Keratin 267, Pigment 222. 2.% 

Fermente 293. 

Ftste Stoffip der serAsen FlO»i|dteit«a 
400. 

F^ 37, 32, 39, patbolc^sehes 33, In- ; 
dhra^ 33, Trennnng 37, Nadbveis i 
der eittMlamt Fette 58, in aerSsen j 
flfi^l^ettea 396, 4^, Eiter 474, 
lUiodbra 4^ Sgcrete 436, Gallo 445, ' 
Bestimmnng 449, grin 824, Sedlmenten | 
383, Ftoes 478, Milch, Bestimmang i 
405, 406, EidoUer 473. Terseifang | 
59, S^tnng dnreb Pankreaa 298,443. | 

Fette StiireD 27. Trennnng 32, 34, 35, , 
87, in Ottt.wn 488, Spntam 434, ^ 


i^Ossigbeiten. Ausdebnnng dnndi die 
Wtrrne .530, Tab. I. 

serbse 391, feste BrntwodOmae, Be- 
stiramang 400, Wasatat 400, amnga- 
nisdie StoOte 39.5, Esnractisnto^ 39^ 
Albominstoffis 392, Bestimmnng 400, 
402, Globulin 401, GaUeastnna 3^ 
Hamsflnre 398, Ammoniak 399, Hani. 
stoff 397, Kreatin, Kreatinin 398, Len- 
cin. Tyrosin 397, Fette, Xieddiin, 
('bolesterin 402, Zucber 390, Farb- 
stoffie 394. T 

Fluor in Knochen 404. 

Fluorescmiz .539. > 

Flnorwasserstoff 14. 

Foetus, Orin 334. 

Frdsche, IHgmentceUen 222. 

Fructose 69. 

Fomars&nre aus Atbnminstoff 239. < 

Furfuramylnrdtere 1^ 

Fui^rol, asm Hai^m^ mn HanotdF 
10^ Zodker 66, OallmidbiraB 308. 
FntfwrolderiTate 198. 

0 . , . ■ • 

Gtbmapmiteh^bare 48. 

Galactose 70, aos Gerebrinen 157. 

Galle, Untersttchnng 444, Onter BOMe- 
4 stand, Bestimmang 449, Fmadniag 
449, pathologisdm BestandAdfe 







Pn^imiiare f», 
■■'''■MBAftm 44 OndtdUtn 56^ QaUea- 
iaiin4l4 flMmtdHiMbireSl^^ 

- dkobitate 210, ^aUente^MoiF 449, 
ffi&dUn 224, Biliver^B 226. UnrinliD 
231, Fett«, Se^B, LedUua, (^olestera 
83, 190, 449, ClioliB 87, 453, Han- 
•tc^ 105, 448, LeuciB 448, Diastase 
297, Wiilnu^ anf OigiiaBioglobia 447. 
ZanetBBBg doreh FSulnm 445, Blue 

446. 

flriieBftBitoiigia 224, 445, ^MCtnaB 22H, 
Nachweis mtd TVeaiuiBg 328, Bcstim- 
maag 449, iai Ham 380. 

Qalleoanidn 246, 443, BestimaiaBg 44!<. 
^AeBSBinwa, Kaebweis 207, in Galie 

447, Bestuamaag 4^, 430, i^eHnieB 
fIlte^(ke{tMi 398, Dria 878. F5ces 
477. 

Gideist^e 452. Cboleiiteriii 190, B!U- 
tvMu 224. 


j QtetaaMita tM, ifwa. 

! Tlmanag 18% BBM^ bm 
I staff 188, 388, 301, Late 271,X««fiB 

i m 
Glatatebire 53. 

CHotia 276, Zanatmag 131, 137, 271, 
272, 187, Flalaiss 28, 42, 182, 180, 
272. 

; Gljeeria 54. 

' OlTceiiaiteMjpliarsiure 59, ia }iervm 
500, Tnnnuag 83. 

Ulyceriasitire aus Sana 137. 

OOyda iddie G^peaealL 
Glyeotedstan 21% 18% 2%l, iqpaa. 
Drehai^ 211, ia Galle 445, Bastte* 
muag 45% 

Giycocoil 130, Bildai^ aas Glyeoc^> 
idUire 211, Pheaaeeaateare 188, Late 
271, 272, Fibroia 278, 
Glycebyoduris&oie 213, 447. 

Glycogen 75, spec. Drehaag 76, Na^* 
«e% 77, IkstteaiBBg 77, ia ISttr- 


GaHnssAnrc 190. 

Gaas, Cfc^bihiK^lobiB 275, Galle 214, 

itestrqwdai. Blot 284. 

Geteca 499, HiidudUire 44, Letotbia 83, 
Fkima^ 154, Clioleiaem 199, Neoro- 
braatia 268, Eieatia 140, .\aa%Ui 113, 
AOcobol 40, IHastase 297, 164. 

Geteteei, Gnaain 113, Hanis4are 120. 

Gabstara, Wirkaag aaf dea Dm 326. 

Geriaattag voa Blot 409, Fibrinogea- 
Itatmi^a 232, Mildi 437. 

CHobn&w 244, ia aerOtea Fteidgkeiteo 
401, G^pmea ^1, Drin 370, Bildaog 
dnrcb PaaiomH 443. 

Ghwosainin 130. 

€H»ose 6% spec. DrdioBg 521,62, Trea- 
mag a. ffadiirte 63-—69, ia serOsoi 
Fltesigkcitagi 396, Eiter 478, E^ao* 
cooeeaflAangkeit 406, Orgaam 486, 
487, Secretm 426, MagealaluBt 4^ 
GiOle 447, Grin 324, Nacbw^ nad 
BestiniBiang 371, 873, 376, Sdntete 
434, Etedweiss 474, JESddter 47.\ 
Kldoag aas Hyalio 133. 

Mioetdia, Vkm 479. 

^tears8Bl»s 82, aas Cbeadroda 292, 
gqHatte 1!^ 


kSipercbea 474, Oigsma 486.*497,. 
Bpalaaig doicb Diastase 430. 

Giyc(^ns3are 76. 

Glyc«q^udd 290. 

I Giyeose siebe Glncosr. 

Glyoosamia siebe GlncusaaiiiL 

GlyoMide siebe Glocoside. 

GlycorondMire siebe Glncaroasiore. 

GiyoxybiAare. Syothese roa AUaatoia 
128. 

Gravidin tiOO. 

Gnaaidia, aas Goaoin 114. Alboaiia* 
staff 239. 

. Goaaia it.5, 13% Nacbweia 116, in Or* 
gaora 4^ 492, aas Nnclein 112. aaa- 
Hara 119. 

I Guana, Gaaaia 115. 

j GoaaopdieB^ire 214, 

’ Onmmi, Na^wda la Fim 478. 

I * ■ . 

I Haan, iteaite 267, P^iWBt 222. 

Bioatia 21% 21% 21^, % |wct rte i 217, 
m, 21% Jiielw^ 982, ia Flees 477,. 
479. 

dseafrdes 218 , 



SEfaHMrfttdoTatalle m, 388, 458. 
Mawto n a rjj^piiB 230, 382, 

8^^eetntai 333, 388, in Him .881 
Steateie 8M. 

Biada 31^ 378, 505. 
HlaMdooiaogai 314,231,378,381, 
E^p«e«ram 315, 388, Nadiweis 
505, BiMimg 215, Oxjdatien 814, 
BiaMMiyaaiB 384. 

Hiaioi^biB 374, Spectnin 277, 
Ifadnr^ 383, Zenetenog 214. 
296. 

BMagsteka, TrinetfaytuDia 90. 
iiuiMb, Sc^lUt 197. 
Byb^udtnipidariaieter 525. 

Ham Urin. 

Bani&ttnoife 239. 




278, 


282, I 

283, i 
216. : 

283, ' 
378, I 


! 


H^tpontee’ lUteiii”' 

18^ to Itoto 8^ itotowftiiiOg 180^ 176. 
£Bstoe 3^ 287. “ 

Bo(toB TesttoeL : 

Homoeeninto 156. 

HomogendrioBtare 191, BaattolWtol in 
Hun 365. 

Hornstoff 133, Keratin 367, Flgawat 
222, ZersetEong durdi totoe 135, 
187, 150. 

Hiunmerschalen, Ghitin 152. 

Humor aqaeos, Hamstoff 101. 

Hond, Placenta 226. 

Hanger, Qatle 44.5. 

Hy&nasikire 84. 

Hyalin 155. 

Hydrftmie, Blutgerinnong 410, HrinS%. 
Hydracrylstaie 43. 

Bydroldlimbin 226, 231, in F&ees 476, 
477. 


Hameinre 120, Bitise 123, 133, Hach- ! Hydrocele, Bemsteinstare 51, (%<dei4e- 
wns 125, 126, in Fltlssig- : rin 199. 

keiten 398, (kiganen 488, Bestiounui^ ; Hydroebinm 160, in Urin 160. 

4^ Nenren 501, Orta %S, Bestim- i BydrocMnoascbirefelsiue 173. 
aniag 357, Sedimeaten 406, Du* - Bydrocepludas, Bemsteinstare 51. 
etdinng 121, Zersetzniq; 121, 130, Hydroparacnnani&tire 184, Nn^iren 
Veikalten in Organisams 12^. 488. 

Hamst^e 382, siehe Blasen*. Kieren* Hydrosimmtsfture siehe Phenylprc^^n* 


tieine. 


skure. 


Bamstofl' 101, Verbindongen 102—104, 
Treanuag 104, Macbweu 106, in 
sertsen FlOstigfcriten 397, Eiter 473, 
0rgan«ii488,4^Nerfen50l, Parotis- 
speichel 427, Magen 442, Qalle 445, 
448, Urin, Bestinimung 342—356, 
8<diweiB« 454, Fftms 477, 480, Du- 
uellnag tOl. Zersetznng 104, .328, 
843,400. 

Bammdcer etobe Gineose. 

Bd5>, fi^tenatiite 109, Nndeoalbumin 
385. 

iBtoadalbaaiMe siehe Albntnotmn. 

Ba^eoBto 271. « 

Hentotoitto 269. 

Skffs, CByeoffsa U, toosti 19^ Seyffit 
197. 

Heteroalbnanee 263, 216. 

Heteroaanthln 118, ans H«a 119, 860. 

Htopoawlaoto 224. 


Hyodnlalsaure 207. 

Hyo<diols&ure siebe Giycobyodholsiure. 
^pozantbin 109. Hachvds 110^ ara 
Nudtnn, Nncleiastore 109, 286, aos 
Ham 119, in Orgaaen 488, 4^. 

I. 

lebtfayMis^uppen, Lencia 132. 
Ichtbnltn 387, 253, 288. 

-letertn, Speiebel 431, Bpnta 433, Orto 
810, 212, 285, 236, f&L 
Inornstatioaea in Dam 481. 
ladiean,derPflaaBea 167, des Urins 174. 
Indigbton 167, Nachww 1^. 
Ittdigblaaschwefehftnre, Speetmm 168. 
Indigo 167, iiefert Indol 161. 
Indigweiss 167. 

Indigweissschwefels&nre 168. 

Indimbin 166, Spectinm 167. 
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■ :]SEi&«^ 'la' 

Tfdwiifiii -ha .Afiai^ 

ttl, Si^sa «tf Ufia m 

Sm, Hdtarl Miimlilii, hia%* 
ito 

165. 

lodojgfbi^wefdMiire 174, Gewtimtiiig 
174^ Bestitnraung im Uria llef«rl 
liadigblaii 176. 

IsiiiSDrieii, Diastase 297, 

iSB^ Gminme^ 197^ Kaebms 
S96» In (kn^mn 488^ 4^, N^aii 
dOlt Drill BMf B78« Bdilnoeoeceti* 
400. 

Inm^n, Lendfi 132, Unn IIH 
Inw^ 208 . 

Iia&, liefert Indol 101, Indimhln, ln» 
4ifb]aa 100, 1^. 

Jsatli^Ofid 107. 

Isebmanrsanre BO. 

l^^oiesteiin spec. Drehiuig 202, 
In Hanb^oret 472. 

I^propyle^i^re BJ, in FuiSidiwaii* 
4M. 

Jf* 

Jeoonn 86. 

Jq 4, Wiricnng a«f Speiebei 4B0. 

K. 


t : ■ 

i Xi^ iiB 4tt. 

Ke1ilek3rdnM 9&, Va^Sammt Mr fills. 
Sfii. 

Kolileaoi 7 dbtaM>din»iiogM> 215, 2l5, 
SpeetnuB 284. 

SolileiUH^dlittiiM^^iobiB 279, 412, flp«e- 
tnuB 979, 283, Beaetionen 279. 

Kohleoaiore 25, Nsehw«it 306, Bettin* 
mimg 321, in Knochen 481, BeMia- 
nmng 48.% 485, Bilduog aiu Altraaiin. 
stoff ^8, ans Kohlehjdrat 354, durdi 
Pankreas 443. 

Kobienstoffrerbiaditi^pB 21. 

Ereatin 140, HadnreiB 141, in aer^ea 
FiOsagbeitini ZSi, in Orgasai 4^ 
Bestimmong 495, in Kemn 501. 

Kreatinia 142. Madiweis 144, in serTnwn 
Piflsdgknten 398, in Oiganen 495, 
Orin 142, 144. 860, Bildang mis 
Kreatin 142. 

Kr«bs. Leuein 182. Scbak 152. 

: Kresole 1-57, Trennting 158, Im Urin. 
Bestiimanng .363, Wirkang anf Orin 
336. 

Kresolsdiwefei^re 173. 

Kryptop b a ita &nre ZOO. 81. 

KryatalllinK, Olobidin 24.5, 258. Vitnllni 
245, 253, 285, 287. 

Kopfcr 9, Nachveis 308, in Galle 445, 
448, (^lenstaiimi 454, Tnradn SO 

Kyestein 300. 

Synnrensftnre 1^, Bestimamag i» I|i4a 


KaBam 2, Nacbweis 805, Besthamnag ' 364. 

m, in Una 329, 3S7. | Kyaurin 195. 

Sdk, debe CalduiB. ' 

Ej^ie, Gdle 446, Ifria 16. 1 ^ 

fimda, sieiie BomocMVinia. 

KoatlB 2C7. r Labfermeat 294, 259, 441. 


JEanw dor Blatk5q>ereben 408, l£it«r- 
kOrperdtea 473. 

Blemea, Sc^Hit 197. 

Kiaads&nra 19, Madiveia 806, Beaiim. 
nra^ 8S, ia Sediawaatea 8S. 

l^damwser, Allaatoia 127. 

]QddaU*sdia StickstoffbeBtiniauiag 340. 

Eaodifa, anorganisdie Stofib 481, 482, 
BaredKBtnif der Aaalyae 48% Mildb* 
atare 44, CoHagea 270, 481, 482. 


; Lacks, Spenaa 129. 

. Lactalbamia 244, 248. 

I Lactatioasdaaer, Eindnts mf lliit^ 456. 
I Laetid 46. . 

I Lactohatyroaiater 470. 

! Lactodeadmetar 459. 

I Lactose, dehe IddtaodEer. 

I Lactodtap 460. 

I Laenilose, ddbe Fructose. 

’ Lsniktfer, Batterstoa 80. 
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: 1^ ABcoW 40 

-Hitiiiiaii' 19f^ £hHM^ IIS, djrttia 
■ .Kseoirilii 00, l^rmria 10T, Diittaae 

•■S07. ' • .. 

Uiia 180, 187. 
I<«b«rein4oie, Uiin 231. 
X<*e«»weiclmng, Urfn i:i2. 
l<«berthniB, Trimethylaoiin 88. 
l^eilliia 88, Tireonnng and Bestimraung 
58, 84j 8^ Hnchweis 85, in serdsfin 
FHteaigkeiten 402, BlutkOrperchen 4(B, 
®tw 474, Gaile 445, Bestiffimang 449. 
Bm Fsceg 480, Eidotter 475. 
6«iiira 502, Vemehnng 500, ; 

stciie Oln^. 

LriaqwptoB 271. 

LeiozacJcer, skke GIjreocoH. ; 

l*0o'scber Zocker 69. ; 

I^eneeine 135. 

Leodn 182, 187, Kacfcwete 135, in se- i 
FlltesigkeiteB 397, Eiter 473, ; 

0(gnit«B488,BestiBiiBttag498,Spekfael I 

431, ]Pu>kre«s 443, Galte 44^ Urin ; 
Sra, BBdang aiu Albomiiistoff 238, [ 
230, Leim 271, 272, Keratin 268, ! 

l^ittcbioiin 272, Fibroin 273. Spongin ■ 

273, EiasUa 268. : 

Lendnimid 135. ‘ 

Lenkfiid 295. 

JLenkoBMdne 

LimkoniKleiue 24.'>. 
lieukowideitMatiro 287. 

UpHneBt^ GtuaiB 115. > 

Einbig’s HBTBstoffiitiiniBg 344—852. 
MpoicbroBte 235. 

UdiiBai 4, Kachweis 306. 


li^aiB 140. 


I Mageai]ibiat434, PHIfiiiig aitf 

435, PepgiB 439, Labferanmt 44Ij WBr* ' 
dauesde Kraft 439, EsgigsSitr* S0^ 
Frt^ioBsaore 29, Batten&me SO, 
MilchBfture. 44, 29, Albimiiattoff 44f, 
Bint, Hbrnatia 441, 442, flaiio 44i. 

Mageasaft, kaastlicher 293, 440. 
MagaesiuBi 4, Nachweis 307, Besdauanag 
310, in Knochea 481, Bestiauanag 483. 
im Uria 337. 

M^aesittmphospkat ia Sedimeatea 385. 

Maiktfer, Meloiontfaia 150. 

Muskfiraer, Lateia 233. 

Miya sqainado, Eier 234. 

Maltose 70, ^pec. Drebang 71, in Qr- 
gwaea 486, 497. 

Maagan 6, 8, Nacbweis 308, Besdu- 
nnmg 320. 

Mantel der Asddien 7». 

Harder, Galle 446. 

Mecoaium 231. 476. 

Melanin 222. 

Melolontbia 150. 

Mercapturskitre 195>. 

Metalbnmln 290, Nachweis 393. 

Metacetonsftare siebe Propionatere. 

Methinu^lobm 280, ^tectrnm ^1, ^8, 
Nachweis 2®, in Grin BIntieeten 
503, Fftolnm 281. 

Metbylgoanidia 145. 

Methyibjrdaatoia 352. 

Methyhaereaptan 42, aos Eiwem 239, 
Leim 272. 


U^biUaatoFe 210. | 

lidta^dliaskare 209, spec. Zhrebnag 209, ! 
Nadiweis m, 210. 

Limge 485, laodt 196, l^nrin 186, i 
Pigment 222. 

Lintda 233, 225, SpeAurnm 234, ia ae* i 
rOami FUlaa^ikeiten 394, ^eiviwdas, i 
Spotter 474. I 

bjBiplK, ZnckerOO, SeramanHania 247, 
SeraaglolwtlB 258, Haraatoff 101, 
aanuftme 120. 


Mildt 455, Piobendime sor Uatmaaetetag 
456, spec. Gewicht 459, Bahai 459, 
Bestimmuag der TVanapareaa 46(1^ 
Reaction 457, Oerinnung 457, featw 
Radcstaad 459, aaoiguiisdie StoSb 
459, Sehwefelsfture 458, Aibaminsttdfe 
463, Caaein 462, Albomia 4^ Pe|d«m 
405, Fett 402, 465, 466, IGkkaadcw 
462, 470, 471, KoUehydnU 81, Ebni^ 
Stott 105, Bhoduwaaaecstoff 10^ <%ro» 
nensknre 471. 





m-\. mSi iOHukM' 

. ' wtifuimk. m, 

^ t,mt^m,mai» 4 iaimA 


■ IBIdllwidwir. .T^i Qrateg 7S, 

- ^eamoig oai Hac^wds 7i, Besttm* 
' ailiag 4i6% In Mildi 47(^ Qtfinii^ 43, 
435. 

MilloB^ Bcagens 158, Nadiw^ von 
^Att«smgti^S40, nieool 159, Tjrroun 
188^ axjMmtm 185, 187. 
llMobaimqrlonitliiB 183. 

MneiiM! 4er gland, snbmaic. 889, ans 
Sehleimgewebe 889, der Sdraecken 
889, PsmdffisindB 3M, ana G«Ue ridie 
GaUoumteiB. Na^veis 393, in Or* 


888;^PHiai|Ml.^-’ 

Koj^paifc ^OipAriM 155^' 

He)isl«B*a Baagaw anf AaMdoirijil’ !ti; 

VWflAaMiiaiJb. iCHUL ' 

NeagdKmne, ITiia 187. 

Naoidin 94. 

Menrin 88. 

Nenrokeratin 888, Nadiwais,B a a tia ai « im 
501, 503. 

Nieroi 485, Sc.rlOt 197. Cjntaa 148, 
Diastaae 897, Bildiag von fiUppsr- 
a&ora 178. 

Nimaat^ne 382, HanniiiBrp 180, Uiata 
122, Cjstin 147. 

Kiovte in Urin 338. 

NitarHe in l^widwi 429, Ofia 338. 


ganmi 486, 490, S«l»iiaxillarq>eicliel 
451, Urin 371. 

3ba«ucin 

Haa^rin, Oljct^en 75. 

Mudi^adwlen, Ckmcfaiolin 272. 

Mwteln 485, Ameiseas&iire 28, Essig* 
stare 29, BttttenAiire 30, jLlkofaid 40, 
Ifilcbsirae 44, Inorii 196, Gljkt^ 
75, 77, Hamst«dF 101, Onanin 115, 
Taarin 136, Kmlia 140^ Inrainsftare 
298, OlobnllB 253, Myosin 250, ^n* 
256, Btaio|d<ddB 274, Todten* 
starre 250. 

f Mndca^tobnlfai 253, Kaehweis 393, in 
Oqpuen 486, 490. 

Myosin 244, 256, Naclivets 390, in Or- 


' Niuostdndol 163. 

’ Hitretjnnin 188. 

Momall^ngen 331. 

Modembascn ans iiaia 119, Chr* 
ganen 492, 495, Oebim 501. 

Nodeine 285, 24^ Nadiwds 285, Be* 
sti 9 nnH 4 ; 49% in Bln&Orpardita 406, 
n 425, Otpauia 486, 491, Eiter 474, 
Flees 479, 8pnniau«oc9i 473. 

. — eisenhaltii^ 2&i. 

Kodeintitane 286, in Spemiat«nKie» 1^, 
473. 

Nadeoalbnndne 245, 8^ 285, in Or* 
ganen 486. 

; Nneteohistme 287, in Orgintm 486.490. 


48& 4^. 

Myxlrti^taire 32 Nacbvds 87. 


s. 

Midatzai^ Mtain 280. 

Hagd 267. 

- H aaSM oewt 4152, 

■- Batriam 8, Maehwdis 306, Bestimnui^ 
309, in Urin 837. 

- BMriiiaiearboaat, Urin 827. 
B atrinMc Mcgid, in Eehinocoecenflust^* 

JMt 4Mt OaOe 445, Uite 833. 
Hatrimqylm^iat, in Galle 445, Urin 
»4, »7; 

. Meger, ^pnent 222. 


o. 


Octo|His, Bint 284. 

Oelstare89, aitsLeddiiB 83, WoBIstt, 2^. 
Obtensdkmidic 472. 

Olein 56. 

OaiclHdiB 233. 

OiBklK>Utttto« 233. 

Onepkin 158. 

Ora^b ttitdoola, WokarStaen 'Bl, 153. 

i^tiadie UnteiniidiaBgaBiediodeB 507. 
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